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(57) Abstract 

The invention relates to a method and device for 
transmitting information using varying carrier frequen- 
cies by means of a frequency hopping method. The in- 
ventive method comprises producing a table with a num- 
ber of N possible carrier frequency values fx in addresses 
1 to N of said table, the N possible carrier frequency 
values being split into n subgroups. Then, a sequence 
of random values is produced. At least one part M of 
the N carrier frequency values fx is extracted from the 
table. In each subgroup, the carrier frequency values are 
extracted from the corresponding addresses on the basis 
of the random value sequence generated and the sub- 
groups are extracted in a predetermined chronological 
order, whereby M < N. Information is then transmitted 
at carrier frequencies which correspond to the extracted 
carrier frequencies. The invention method and device can 
be used, e.g., in a mobile station and/or a base station of 
a mobile radio system. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Obertragen von Informationen in verschiedenen 
Tragerfrequenzen mittels einem Frequenzsprungverfahren, wobei eine Tabelle mit einer Anzahl von N moglichen Tragerfrequenzwerten fx 
in Adressen 1 bis N der Tabelle bereitgestellt werden, und wobei die N mdglichen Tragerfrequenzwerte in n Untergnippen angeordnet sind. 
Es wird eine Sequenz von Zufallswerten erzeugt. Zumindest ein Teil M der N Tragerfrequenzwerte fx wird aus der Tabelle ausgelesen, 
wobei innerhalb jeder Untergruppe die Tragerfrequenzwerte auf der Basis der erzeugten Sequenz von Zufallswerten aus den entsprechenden 
Adressen und die Untergruppen in einer bestimmten Reihenfolge ausgelesen werden, wobei M < N ist. Danach werden Informationen bzw. 
Daten in Tragerfrequenzen ubertragen, die den ausgelesenen Tragerfrequenzwerten entsprechen. Das Verfahren und die Vorrichtung der 
vorliegenden Erfindung kdnnen beispielsweise in einer Mobilstation oder einer Basisstation eines Mobilfunksystems implementiert sein. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Obertragung von Inf ormationen 
in verschiedenen Tragerf requenzen mittels einem Frequenz- 
5 sprungverf ahren 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Obertragung von Inf ormationen in ver- 
schiedenen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungver- 
10 f ahren, die z.B. in eine Mobilstation und/oder eine Basis- 
station eines Mobilf unksystems implementiert sein konnen. 

Als Verfahren zur Obertragung von Inf ormationen bzw. Daten 
auf mehreren Tragerf requenzen ist das sogenannte Frequency 

15 Hopping Spread Spectrum ( Frequenzsprung-Streuspektrum) -Sy- 
stem bekannt. Unter einem Frequency Hopping Spread Spectrum- 
System ist dabei ein System zu verstehen, bei dem zur Funk- 
iibertragung von Daten eine Vielzahl an Tragerf requenzen be- 
reitgestellt wird und die aktuell verwendete Tragerf requenz 

20 in periodischen Abstanden gewechselt wird. Insbesondere bei 
einem Zeitmultiplex (TDMA) -System kann ein Wechsel der Tra- 
gerfrequenz nach jedem Zeitschlitz oder Zeitrahmen der Zeit- 
multiplex-Obertragung erfolgen. Ein solches Frequency Hop- 
ping Spread Spectrum-System hat Vorteile dahingehend, daib 

25 die Energie der gesamten Funkubertragung uber samtliche Tra- 
gerf requenzen verteilt wird. Dies ist insbesondere von Be- 
deutung, wenn ein allgemein verfugbares Frequenzband, wie 
beispielsweise das 2,4 GHz-ISM ( Industrial, Scientific, Medi- 
cal) -Band verwendet wird. Fur dieses Frequenzband ist gemafi 

30 den einschlagigen Vorschriften (in den USA die FCC part 15) 
eine Obergrenze fur die maximal pro Tragerf requenz auftre- 
tende Energie festgelegt, urn eine Storung anderer Teilnehmer 
so gering wie moglich zu halt en. Fur den Frequenzwechsel ist 
vorgeschrieben, dafi innerhalb eines Zeitraums von 30 Sekun- 

35 den mindestens 75 unterschiedliche Frequenzen genutzt werden 
mussen. Weiterhin darf jede Frequenz in 30 Sekunden maximal 
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0,4 Sekunden lang genutzt werden. Im zeitlichen Durchschnitt 
miissen alle Frequenzen gleich verteilt genutzt werden. 

Im DECT-Standard sind 24 Zeitschlitze, jeweils 12 fur uplink 
5 und fur downlink, in einem ms-Rahmen definiert* Die FCC part 
15 stellt jedoch nur eine Bandbreite von weniger als 1 MHz 
in dem ISM-Band zur Verfiigung. Um dieses Erfordernis zu er- 
fiillen, wurde die Anzahl der Zeitschlitze auf 12 Zeitschlit- 
ze in einem 10 ms Zeitrahmen reduziert, d.h. jeweils 6 Zeit- 
0 schlitze fur uplink und fur downlink. 

Mit 6 Zeitschlitzen fur jede Richtung und unter Aufrechter- 
haltung des DECT-Zeitrahmens von 10 ms wurde jeder Zeit- 
schlitz eine Lange von 833 [is aufweisen. Die Zeitschlitze im 
5 DECT-Standard haben eine Lange von 417 jj,s . Bei einem langsa- 
men Frequenzsprungsystem (Slow Frequency Hopping) ist ein 
inaktiver DECT-Zeitschlitz von 417 [is zwischen benachbarten 
aktiven Zeitschlitzen, in denen Daten ubertragen werden, er- 
forderlich. Damit sind bei derartigen Systemen nur jeweils 6 

20 aktive Zeitschlitze in jeder Richtung zur Datenubertragung 
verwendet. Wenn derartige Systeme, die auf der Basis eines 
Slow Frequency Hopping arbeiten, auch im ISM-Band die Erfor- 
dernisse der FCC part 15 erfullen sollen, muft wiederum ein 
inaktiver Blind-Zeitschlitz von 417 (is zwischen benachbarten 

25 aktiven Zeitschlitzen vorhanden sein. Dieser Blind-Zeit- 
schlitz hat damit die halbe Lange eines vollen Zeitschlitzes 
von 833 \xs, wodurch, wenn ein Basiszeitrahmen von 10 ms bei- 
behalten wird, in jedem Rahmen vier aktive Zeitschlitze je- 
weils fiir uplink und fur downlink bereitstehen, zwischen de- 

30 nen jeweils Blind-Zeit schlitze gesendet werden. Die vier ak- 
tiven Zeitschlitze haben jeweils eine Lange von 833 ^is, wah- 
rend die Blind-Zeitschlitze jeweils eine Lange von 417 [is 
aufweisen. Bei diesem Aufbau kann weiterhin die Frequenzpro- 
grammierung fiir das Frequency Hopping im nachsten folgenden 

35 aktiven Zeitschlitz am Ende des vorausgehenden aktiven Zeit- 
schlitzes durchgefiihrt werden. Wahrend den Blind-Zeit- 
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schlitzen kann dabei die programmierte Anfangsfrequenz im 
nachsten aktiven Zeitschlitz eingestellt werden. 

Als Vorteil des Frequency Hopping Spread Spectrum-Systems 
5 ist zu nennen, dali durch das Bereitstellen einer groiien An- 
zahl von Tragerf requenzen das System unempf indlicher gegen 
Storungen wird. Dartiber hinaus erhoht sich die Abhorsicher- 
heit des Systems gegeniiber Dritten, da der Dritte in der Re- 
gel nicht weiB, auf welche Tragerf requenz nach einem gewis- 
10 sen Zeitraum gewechselt wird* 

Die Sequenz an Tragerf requenzen, die zur Ubertragung nach- 
einander verwendet werden, wird durch einen Algorithmus er- 
mittelt. Ein solcher Algorithmus ist in identischer Weise in 
der Feststation sowie jeder Mobilstation der Mobil funkuber- 
tragung implementiert . Wenn somit ein Mobilteil mit der zu- 
gehorigen Feststation synchronisiert ist, werden das Mobil- 
teil und die Feststation synchron miteinander die durch die 
Sequenz des Algorithmus vorgegebenen Tragerf requenzwechsel 
vornehmen. 

Probleme treten auf, wenn die Zahl der nutzbaren Tragerfre- 
quenzen zeitlich nicht konstant ist. Dies ist beispielsweise 
der Fall, wenn eine als gestort erkannte Tragerf requenz wah- 
25 rend einem bestimmten Zeitraum gesperrt und somit nicht zur 
Verwendung freigegeben ist, und beispielsweise nach einem 
bestimmten Zeitraum wieder zur Verwendung freigegeben wird. 
Auch bei einer solchen zeitlich schwankenden Anzahl an nutz- 
baren Tragerf requenzen muli sichergestellt sein, da£ bei- 
30 spielsweise die oben genannten FCC part 15-Vorschrif ten ein- 
gehalten werden. 

Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zuiti Ubertragen von Inf ormationen in ver- 
35 schiedenen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprung- 
verfahren bereitzustellen, bei denen ein einfaches und ef- 
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fektives Bereitstellen cier Tragerf requenzen gewahrleistet 
ist . 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine Vorrichtung 
5 zur Ubertragung von Informationen in verschiedenen Trager- 
frequenzen mittels einem Frequenzsprungverf ahren gemafi den 
unabhangigen Ansprtichen gelost . Vorteilhafte Weiterbildungen 
der vorliegenden Erfindung sind in den jeweiligen Unteran- 
spruchen angegeben . 



Gemafi der vorliegenden Erfindung wird eine Tabelle mit einer 
Anzahl von N moglichen Tragerf requenzwerten fx in Adressen 1 
bis N der Tabelle bereitgestellt, wobei die N moglichen Tra- 
gerf requenzwerte in N Untergruppen angeordnet sind, Weiter- 

15 hin wird eine Sequenz von Zuf allswerten erzeugt, auf deren 
Basis die Tragerf requenzwerte innerhalb jeder Untergruppe 
aus den entsprechenden Adressen ausgelesen werden. Die Un- 
tergruppen werden dabei in einer bestimmten Reihenfolge aus- 
gelesen. Es wird somit ein Teil M der N Tragerf requenzwerte 

20 x aus der Tabelle ausgelesen, wobei M<N ist, Danach werden 
Informationen bzw. Daten in den entsprechenden Tragerfre- 
quenzen iibertragen. Die erf indungsgemafie Vorrichtung bzw, 
das erf indungsgemafie Verfahren kann beispielsweise in einer 
Mobilstation und/oder in einer Basisstation eines Mobilfunk- 

25 systems integriert sein. 

Die erzeugte Sequenz von Zuf allswerten wird in der jeweili- 
gen Untergruppe entsprechende Adressenwerte umgesetzt, mit- 
tels denen die Tragerf requenzwerte aus den jeweiligen Unter- 
30 gruppen der Tabelle ausgelesen werden. 

Vorteilhaf terweise wird zum Herstellen einer Verbindung, 
beispielsweise zwischen Mobilf unkeinheiten, wie einer Mobil- 
station und einer Basisstation, zuerst eine Tragerf requenz 
35 abgetastet. Dann wird entschieden, ob wahrend einem bestimm- 
ten Zeitraum eine bestimmte Nachricht auf dieser Tragerfre- 
quenz empfangen wurde . Falls die Entscheidung negativ ist, 
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wird eine neue Tragerf requenz ausgewahlt und diese neue Tra- 
gerfrequenz abgetastet. Falls die Entscheidung positiv ist, 
wird die Sequenz von Zuf allswerten unter Verwendung der emp- 
fangenen bestimmten Nachricht erzeugt. Das ist insbesondere 
5 in einer Mobilstation eines Mobil funksys terns von Vorteil, 

der von einer Basisstation eine bestimmte Nachricht ubermit- 
telt wird, die es der Mobilstation ermoglicht, die Sequenz 
von Zufallswerten zum Auslesen der Tragerf requenzwerte an 
der Adresse zu beginnen, an der sich die Mobilstation eben- 
10 falls gerade befindet. Da in der Mobilstation und in der Ba- 
sisstation die gleiche Sequenz von Zufallswerten erzeugt 
wird, wird somit nachfolgend die gleiche Sequenz von Trager- 
f requenzwerten aus der Tabelle ausgelesen. Das gleiche Ver- 
fahren wird zum Synchronisieren beispielsweise von Mobil- 
15 funkeinheiten verwendet, da hierbei zum Beispiel eine Mobil- 
station ebenfalls eine Nachricht von der Basisstation beno- 
tigt, auf deren Basis sie an der gleichen Stelle der Zu- 
fallssequenz fortfahren kann, Tragerf requenzwerte aus der 
Tabelle auszulesen. 

20 

Vorteilhafterweise wird nur ein Teil j von k moglichen Tra- 
gerf requenzwerten aus jeder Untergruppe der Tabelle ausgele- 
sen, wobei die restlichen k-j Tragerf requenzwerte in der je- 
weiligen Untergruppe zum Ersetzen von gestorten Tragerfre- 
25 quenzwerten der j Tragerf requenzwerte verwendet werden, wo- 
bei k x n = J und j x n = M ist. 

Vor dem Auslesen auf der Basis der Zuf allssequenz konnen die 
Tragerf requenzwerte, die gestorten Tragerf requenzen entspre- 

30 chen, in jeder Untergruppe der Tabelle aus den k-j Trager- 

f requenzwerten aktualisiert werden. Hierdurch wird sicherge- 
stellt, dafl auch bei einer zeitlich schwankenden Anzahl an 
nutzbaren Tragerf requenzen die oben erwahnten FCC part 15 
Vorschriften eingehalten werden. Beispielsweise ist N = 96 

35 und M = 78 fur den Fall der FCC part 15. Damit konnen dann n 
= 6 Untergruppen vorgesehen sein, wobei k = 16 und j = 13 
sind. Im Falle einer Mobilstation kann diese beispielsweise 
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von einer Basisstation, in der gestorte Tragerf requenzen er- 
fafit wurden, eine Nachricht erhalten, welche Tragerf requen- 
zen gestort sind. Auf der Basis dieser Nachricht werden dann 
die gestorten Tragerf requenzwerte durch nicht gestorte Tra- 
gerf requenzwerte ersetzt bzw. aktualisiert . Auch in der ent- 
sprechenden Basisstation wird die Tabelle in der gleichen 
Weise aktualisiert. Es ist noch einmal hervorzuheben, dafi 
die Basisstation und die Mobilstation jeweils die identische 
Tabelle und den identischen Algorithmus zur Erzeugung der 
Sequenz von Zuf allswerten aufweisen. Gestorte Tragerf re- 
quenzwerte konnen alternativ auch in der Mobilstation erfaiit 
werden, die dann eine entsprechende Nachricht an die Basis- 
station sendet. 

Die oben erlauterten Verf ahrensschritte sind in entsprechen- 
den Einrichtungen in der erf indungsgemafien Vorrichtung im- 
plementiert . Die erf indungsgemaiie Vorrichtung zum Ubertragen 
von Informationen in verschiedenen Tragerf requenzen mit ei- 
nem Fr e quenz spr ungver f ahren kann dabei beispielsweise in ei- 
ner Mobilstation oder in einer Basisstation eines Mobilfunk- 
systems implementiert sein. 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausf uhrungsbeispiels und 
bezugnehmend auf die begleitenden Zeichnungen naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Mobilfunk-Ubertragungssystem mit einer er- 
f indungsgemalien Feststation, 

Fig. 2 einen Zeitrahmen eines Datenubertragungsstan- 
dards, wie er bei der vorliegenden Erfindung anwendbar 
ist, 

Fig. 3 detailliert den inneren Aufbau einer erf indungs- 
gemalien Basisstation, 
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Fig, 4 eine schema tische Darstellung eines Frequency 
Hopping Spread Spectrum-Systems insbesondere auch ftlr 
den Fall eines Storer-Ausweichmodus , und 

Fig. 5 zeigt eine Tabelle, die in Untergruppen unter- 
teilt ist, wobei Tragerf requenzwerte innerhalb jeder 
Untergruppe zufallig ausgelesen werden, 

Fig. 6 zeigt ein FluBdiagramm, das ein Verfahren zur 
Herstellung einer Verbindung bzw. zum Synchronisieren 
beispielsweise von zwei Mobil funkeinheiten darstellt, 

Fig. 7 zeigt eine Tabelle, aus der innerhalb jeder Un- 
tergruppe jeweils ein Teil der moglichen Tragerf re- 
quenzwerte ausgelesen wird, 

Fig. 8 zeigt ein FluBdiagramm, das ein Verfahren zur 
Synchronisierung bzw. zum Herstellen einer Verbindung 
beispielsweise von zwei Mobilf unkeinheiten darstellt, 
bei dem gestorte Tragerf requenzwerte durch nicht ge- 
storte Tragerf requenzwerte ersetzt werden, 

Fig. 9 zeigt eine Tabelle, bei der innerhalb jeder Un- 
tergruppe nur jeweils ein Teil der moglichen Tragerf re- 
quenzen zufallig ausgelesen wird, wobei der restliche 
Teil der nicht ausgelesenen Tragerf requenzwerte inner- 
halb jeder Untergruppe zum Ersetzen von gestorten Tra- 
gerf requenzen verwendet wird, 

Fig. 10 zeigt eine Tabelle, bei der ein gestorter Tra- 
gerf requenzwert des ausgelesenen Teils innerhalb einer 
Untergruppe durch einen nicht gestorten Tragerfre- 
quenzwert ersetzt ist, und 



35 Fig. 11 zeigt eine Tabelle, bei der ein anderer gestor- 

ter Tragerf requenzwert im ausgelesenen Teil der Unter- 
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gruppe durch einen nicht gestorten Tragerf requenzwert 
ersetzt ist. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 soil zuerst der allgemeine Aufbau 
5 einer Mobilf unkubertragung erlautert werden . Wie allgemein 
ublich, weist die Anordnung zur Funkiibertragung von Daten 
eine Feststation 1 und mehrere Mobilteile (Mobilstationen) , 
kabellose Telefone 2, 3 ... auf. Die Feststation 1 ist mit 
einer Endstellenleitung 10 mit dem Festnetz verbunden. Zwi- 

10 schen der Feststation 1 und der Endstellenleitung 10 konnen 
zur Kommunikation eine Schnittstellenvorrichtung vorgesehen 
sein, die nicht dargestellt ist. Die Feststation 1 weist ei- 
ne Antenne 6 auf, mittels der beispielsweise iiber einen er- 
sten Funkiibertragungsweg 8 mit dem Mobilteil 2 oder uber ei- 

15 nen zweiten Funkiibertragungsweg 9 eine Kommunikation mit dem 
Mobilteil 3 stattfindet. Die Mobilteile 2, 3 ... weisen zum 
Empfang bzw. zum Senden von Daten jeweils eine Antenne 7 
auf. In Fig. 1 ist schematisch der Zustand dargestellt, in 
dem die Feststation 1 mit dem Mobilteil 2 aktiv kommuniziert 

20 und somit Daten austauscht. Das Mobilteil 3 befindet sich 
hingegen in dem sogenannten Idle Locked Modus, in dem es 
Stand-By-artig auf einen Anruf von der Feststation 1 her 
wartet. In diesem Zustand kommuniziert das Mobilteil 3 nicht 
im eigentlichen Sinne mit der Feststation 1, sondern es emp- 

25 fangt von der Feststation 1 vielmehr nur in periodischen Ab- 
standen die Daten beispielsweise eines Zeitschlitzes, urn 
seine Tragerf requenzen fx nachsynchronisieren zu konnen. 

Der interne Aufbau der Feststation 1 ist in Fig. 1 schema- 
30 tisch dargestellt. Die Sprachinf ormationsdaten werden einem 
HF-Modul 4 zugefuhrt, das von einer Tragerf requenz-Sequenz- 
einheit angesteuert wird. Der genaue Aufbau einer erfin- 
dungsgemafien Feststation 1 wird spater beschrieben. 

35 Bezugnehmend auf Fig. 2 soli nunmehr ein Obertragungsstan- 

dard erlautert werden, wie er bei der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden kann. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, werden 
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auf mehreren Tragerf requenzen fx, von denen zehn dargestellt 
sind, zeitlich nacheinander Daten in mehreren Zeitschlitzen, 
im dargestellten Fall 24 Zeitschlitze Zx, in einem Zeitmul- 
tiplex-Verf ahren TDMA (Time Division Multiple Access) uber- 
5 tragen. Im dargestellten Fall wird dabei im Wechselbetrieb 
(Duplex) gearbeitet, d. h., nachdem die ersten zwolf Zeit- 
schlitze Zx gesendet worden sind, wird auf Empfang geschal- 
tet, und es werden in der Gegenrichtung die zweiten zwolf 
Zeitschlitze (Z13 bis Z24) von der Feststation empfangen. 

10 

Fur den Fall, daS> der sogenannte DECT-Standard zur Ubertra- 
gung verwendet wird, betragt die zeitliche Dauer eines 
Zeitrahmens 10 ms, und es sind 24 Zeitschlitze Zx vorgese- 
hen, namlich zwolf Zeitschlitze fur die Obertragung von der 
15 Feststation zu Mobilteilen und weitere zwolf Zeitschlitze Zx 
zur Ubertragung von den Mobilteilen zu der Feststation. Ge- 
maii dem DECT-Standard sind zehn Tragerf requenzen fx zwischen 
1,88 GHz und 1,90 GHz vorgesehen. 



20 Naturlich eignen sich auch andere Rahmenstrukturen zur Ver- 
wendung bei der vorliegenden Erfindung, wie beispielsweise 
solche, bei denen die Zahl der zeitschlitze pro Rahmen im 
Vergleich zu dem DECT-Standard halbiert ist. 

25 Die vorliegende Erfindung findet insbesondere Anwendung fur 
Obertragungen im sogenannten 2,4 GHz-ISM (Industrial, Scien- 
tific, Medical) -Frequenzband. Das allgemein zugangliche ISM- 
Frequenzband weist eine Bandbreite von 83,5 MHz auf. Ober 
diese 83,5 MHz mussen gemafi der Vorschrift FCC part 15 min- 

30 destens 75 Tragerf requenzen verteilt sein. Besonders vor- 

teilhaft ist eine Aufteilung der Bandbreite von 83,5 MHz auf 
96 Tragerf requenzen, d. h. ein Kanalabstand von 8 64 kHz. Die 
oben genannten Frequenzbander und Standards sind rein als 
Beispiel genannt. Grundsatzliche Voraussetzung fur eine An- 

35 wendbarkeit bei der vorliegenden Erfindung ist es lediglich, 
dafi ein sogenanntes Frequency Hopping Spread Spectrum ver- 
wendet wird, d.h. dafi mehrere Tragerf requenzen zur Verfugung 
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stehen, und daB die zur Obertragung gewahlte Tragerf requenz 
von Zeit zu Zeit gewechselt wird. Fur einen solchen Wechsel 
ist Voraussetzung, dali die Daten in Zeitschlitzen Zx iiber- 
tragen werden ( Zeitmultiplex-Verf ahren) . Geeignet ist also 
beispielsweise der DECT-Standard sowie jeder andere abgewan- 
delte und auf diesem DECT-Standard basierende Standard. 



Bezugnehmend auf Fig. 3 soil nun der innere Aufbau einer er- 
f indungsgemafien Feststation 1 naher erlautert werden. Wie in 

10 Fig. 3 zu sehen, werden dem HF-Modul 4 Inf ormationsdaten zu- 
gefiihrt, wenn von der Feststation 1 zu einem Mobilteil 2, 
3... mittels der Antenne 6 gesendet werden soil und von dem 
HF-Modul 4 werden Inf ormationsdaten ausgegeben, wenn Daten 
von Mobilteilen empfangen werden. Das HF-Modul 4 moduliert 

15 die digitalen codierten Inf ormationsdaten auf eine Trager- 
f requenz fx. Die aktuell zu verwendende Tragerf requenz fx 
wird dabei von einer Tragerf requenz-Sequenzeinheit vorgege- 
ben, die allgemein mit 20 bezeichnet ist. In der Tragerf re- 
quenz-Sequenzeinheit 20 ist eine Erf assungseinrichtung 24 

20 vorgesehen, der das demodulierte Signal von dem HF-Modul 4 
zugefiihrt wird. Storung bedeutet dabei, dafi entweder eine 
Storung im eigentlichen Sinne oder eine Belegung durch einen 
anderen Sender vorliegt. Eine Storung im Sinne der vor- 
liegenden Beschreibung kann also dadurch erfalit werden, dafi 

25 ein empfangenes Signal auf einer Tragerf requenz demoduliert 
wird und erfalit wird, ob auf dieser Tragerf requenz ein Si- 
gnalpegel vorliegt oder nicht. Eine gestorte Tragerf requenz 
ist also eine solche Tragerf requenz, auf die ein Signal auf- 
moduliert ist, das einen bestimmten Schwellenwert uber- 

30 schreitet. 

Alternativ kann zur Sperrung der A-CRC-Wert, der X-CRC-Wert, 
ein Synchronisationsverlust oder der RSSI-Wert herangezogen 
werden. 

35 

Die Erf assungseinrichtung 24 bestimmt also beispielsweise 
anhand des demodulierten Signals von dem HF-Modul 4, wie 
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hoch der auf eine bestimmte Tragerf requenz fx aufmodulierte 
Signalanteil ist. Falls der erfafite Signalanteil uber einem 
vorbestimmten Grenzwert liegt, gibt die Erf assungseinrich- 
tung 24 ein Storungs-Erf assungssignal zu einer Sperr-/Frei- 
5 gabeeinheit 21. Abhangig von dem Storer-Erf assungssignal von 
der Erf assungseinrichtung 24 gibt die Sperr-/Freigabeeinheit 
21 eine Sperrung-/Freigabeinf ormation zu einem Prozessor 23. 
Diese Sperr-/Freigabeinf ormation zeigt an, welche der Tra- 
gerf requenzen fx aufgrund der Erfassung einer Storung durch 
10 die Erf assungseinrichtung 24 gesperrt bzw. wieder freigege- 
ben sind, wie spater erlautert werden wird. 

Mittels der Erf assungseinrichtung 24 und der Sperr-/Freiga- 
beeinrichtung 21 wird also eine unabhangige Prozedur ge- 

15 schaf fen, durch die gestorte Frequenzen gesperrt und wieder 
freigegeben werden konnen. Neben den Sperr-Freigabeinf orma- 
tionen von der Sperr-/Freigabeeinheit 21 wird dem Prozessor 
23 eine Sequenz von einem Zuf allsgenerator 22 zugefuhrt. 
Aufgrund eines in dem implizierten Zuf allsalgorithmus er- 

20 zeugt der Zuf allsgenerator 22 eine zufallig verteilte Abfol- 
ge an Tragerf requenz-Werten innerhalb des nutzbaren Fre- 
quenzbandes. Der Zuf allsgenerator 22 fuhrt somit eine von 
der Prozedur der Frequenzsperrung fur den Fall einer Storung 
unabhangige Prozedur aus. Der Prozessor 23 gibt schlieJJlich 

25 ein Ansteuer signal zu dem HF-Modul 4, das den zu verwenden- 
den Tragerf requenz-Wert dem HF-Modul 4 vorgibt. 

Der Prozessor 23 weist eine in einem Speicher vorgesehene 
Tabelle 25 auf, deren Funktion und Verwaltung spater erlau- 
30 tert werden. 

Bezugnehmend auf Fig. 4 soli nun die Betriebsweise einer 
Feststation 1 bzw. das Verfahren naher erlautert werden. Wie 
in Fig. 4 dargestellt, wird beispielsweise wahrend eines 
35 Rahmens Rx einer mobilen Funkubertragung eine Tragerf requenz 
fl verwendet, wie in Fig. 4 schraffiert dargestellt ist. 
Diese Frequenz fl ist also der erste Wert der durch den Zu- 
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fallsgenerator 22 erzeugten Sequenz, der dem Prozessor 23 
zugefiihrt wird, der wiederum dement sprechend das HF-Modul 4 
ansteuert. Fur den Rahmen R2 sei angenommen, dafi der Zu- 
fallsgenerator 22 aufgrund seiner berechneten Frequenz einen 
5 Frequenzsprung PI auf eine Tragerfrequenz f3 vorschreibt. 

Nunmehr sei der Fall angenommen, dali die Erf assungseinrich- 
tung 24 beispielsweise bei einer vorherigen Ubertragung er- 
faflt hat, dafi die Tragerf requenz f 2 gestort ist, und die Er- 
10 f assungseinrichtung 24 also ein dementsprechendes Storsignal 
an die Sperr-/Freigabeeinheit 21 gegeben hat, die wiederum 
eine Sperrung der Frequenz f2 der dem Prozessor 23 angezeigt 
hat. Weiterhin sei angenommen, dafi der Zuf allsgenerator 22 
anhand seiner ermittelten Sequenz fur den Rahmen R3 die zu- 
15 vor als gestort erfafite Tragerf requenz f2 vorschreibt. Aus- 
gehend von der Koinzidenz der vorgeschriebenen Tragerf re- 
quenz f2 gemafi der Sequenz des Zuf allsgenerators 22 und 
gleichzeitig des Sperrsignals von der Sperr-/Freigabeeinheit 
21 fur dieselbe Tragerf requenz f2 ersetzt nun der Prozessor 
20 23 die eigentlich vorgeschriebene, aber als gestort erfafite 
Tragerfrequenz f2 fur den Rahmen R3 durch eine von der Er- 
fassungseinrichtung 24 als nicht gestort erfafite Tragerfre- 
quenz, beispielsweise die Tragerfrequenz f4, wie durch den 
Frequenzsprung-Pfeil P3 angezeigt ist. Anstelle der eigent- 
25 lich durch die Sequenz vorgeschriebenen Tragerfrequenz 2 
wird also das HF-Modul 4 auf die Ersatz-Tragerf requenz f4 
angesteuert. Durch Ersetzen der als gestort erfafiten Trager- 
frequenz wird also eine modifizierte Sequenz an Tragerfre- 
quenzen geschaffen. Die modifizierte Sequenz weist dabei nur 
30 ungestorte Tragerf requenzen auf. Dadurch, dafi eine als ge- 
stort erfafite Tragerfrequenz ersetzt wird und nicht tiber- 
sprungen wird durch tjbergang zur folgenden Tragerfrequenz, 
werden die Positionen der ungestorten Tragerf requenzen in 
der modifizierten Sequenz im Vergleich zur urspriinglichen 
35 Sequenz nicht verandert. 
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Grundlage dieser modif izierten Sequenz bestehend nur aus un- 
gestorten Tragerf requenzen fx sind also zwei tlberlagerte, 
voneinander unabhangige Prozeduren ( Zuf allsgenerator 22 bzw. 
Sperr-/Freigabeeinheit 21) . Diese Sperrung kann von der 

5 Sperr-/Freigabeeinheit 21 wieder aufgehoben werden, sobald 
eine neuerliche Erfassung durch die Erf assungseinrichtung 24 
anzeigt, dafl die ehemals gestorte Tragerf requenz nunmehr 
nicht mehr gestort ist. Fiir diesen Fall gibt die Sperr- 
/Freigabeeinheit 21 ein Freigabesignal zu dem Prozessor 23, 

10 das anzeigt, dafi der Prozessor 23 die ehemals gestorte Tra- 
gerfrequenz nunmehr nicht mehr durch eine andere Tragerfre- 
quenz ersetzen muB . 



15 



20 



Alternativ kann die Sperr-/Freigabeeinheit 21 automatisch 
ohne neuerliche Erfassung durch die Erf assungseinrichtung 24 
ein Freigabesignal an den Prozessor 23 ausgeben, sobald eine 
vorbestimmte Zeitdauer abgelaufen ist. Jede der genannten 
Prozeduren gewahrleistet also fur sich, daB das gesamte vor- 
gegebene Frequenzspektrum gleich verteilt genutzt wird. 
Durch die Anpassung der Zeiten in der Prozedur zum Sperren 
von Frequenzen konnen somit Normen eingehalten werden. 



Als Beispiel fiir eine solche Norm sei die US-Vorschrif t FCC 
part 15 genannt. Diese Vorschrift schreibt vor, daB bei ei- 
25 nem Frequency Hopping Spread Spectrum Systems innerhalb ei- 
nes Zeitraums von 30 Sekunden mindestens 75 unterschiedliche 
Frequenzen genutzt werden miissen. Dabei darf jede Frequenz 
in 30 Sekunden maximal 0,4 Sekunden lang genutzt werden. 
Dariiber hinaus miissen im Durchschnitt alle Frequenzen gleich 
30 verteilt genutzt werden. 

Die Feststation 1 ist der Master bei der Frequenz zuweisung, 
d. h. zu Beginn eines Verbindungsaufbaus wird der Zufalls- 
zahlengenerator in einem Mobilteil mit dem Zustand des Zu- 
35 fallszahlengenerators 22 der Feststation 1 initialisiert . 
AnschlieBend erzeugen die Zuf allszahlengeneratoren im Mo- 
bilteil 2, 3 ... und in der Feststation 1 synchron im Rah- 
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mentakt und autonom voneinander die gleichen Tragerf requenz- 
Werte . 

Das Mobilteil weist im wesentlichen den gleichen Aufbau auf 
5 wie die Feststation 1. Das Mobilteil umfafit ebenso wie die 
Feststation 1 eine Tragerf requenz-Sequenzeinheit 20 mit ei- 
nem Zuf allszahlengenerator 22 und einem Prozessor 23, der 
eine Tabelle 25 enthalt. Die Tabelle 25 ist mit der Tabelle 
25 der Feststation 1 identisch. Die Mobilstation weist je- 

10 doch nicht die Erf assungseinrichtung 24 und die Sperr-/Frei- 
qabeeinrichtung 21 auf. Gestorte Tragerf requenzen werden nur 
in der Feststation bzw. Basisstation erfafit und den entspre- 
chenden Mobilstationen mitgeteilt . Eine Erfassung von ge- 
storten Tragerf requenzen kann auch in den Mobilstationen 

15 stattfinden, wobei in diesem Fall die Mobilstationen den in 
Fig. 3 gezeigten Aufbau aufweisen. Das Verfahren zum Ober- 
tragen von Inf ormationen bzw. Daten in den entsprechenden 
Tragerf requenzen in der Mobilstation entspricht dem entspre- 
chenden Verfahren in der Basisstation. 

20 

Die Prozedur zur Frequenzsperrung, die durch die Erfassungs- 
einrichtung 24 und die Sperr-/Freigabeeinheit 21 ausgefuhrt 
wird, verwendet wahrend der gesamten Verbindungszeit zwi- 
schen der Feststation 1 und einem Mobilteil 2, 3 ... ein 

25 unidirektionales Protokoll auf der Luf tschnittstelle . Wird 
von der Erf assungseinrichtung 24 eine der endmoglichen Fre- 
quenzen fx von der Feststation 1 als gestort befunden, so 
teilt also die Feststation 1 alien Mobilteilen, mit denen es 
aktive Verbindungen betreibt, mit, dafi diese gestorte Fre- 

30 quenz, wenn sie durch die Frequenz des Zuf allszahlengenera- 
tors erzeugt wird, durch eine andere, als nicht gestort er- 
fafite Tragerf requenz zu ersetzen ist. Die Frequenzsperrung 
wird von der Sperr-/Freigabeeinheit 21 wieder zuruckgenom- 
men, wenn die gesperrte Tragerf requenz zur Obertragung wie- 

35 der geeignet ist bzw. wenn sie langer als eine vorher defi- 
nierte Zeit gesperrt war. 
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In Fig. 3 ist zu sehen, daB dem Prozessor 23 eine beispiels- 
weise in einem Speicher vorgesehene Tabelle 25 zugeordnet 
ist. Bezugnehmend auf Fig. 3 sowie auf Fig. 5 bis Fig. 11 
soil nun erlautert werden, wie erf indungsgemaB die Trager- 
5 frequenzen fx bereitgestellt werden. Wie in Fig. 5 ersicht- 
lich, werden samtliche insgesamt zur Verfiigung stehenden 
Tragerfrequenzen fx, beispielsweise 96, in eine Tabelle 25 
eingetragen. 

10 Wie in Figur 5 zu erkennen ist, sind die Tragerf requenzwerte 
fi bis f 95 in ihrer numerischen Reihenfolge in entsprechenden 
Adressen 1 bis 96 der Tabelle 25 eingetragen. Diese Reihen- 
folge der Tragerf requenzwerte fx ist jedoch nur als Beispiel 
gedacht. Die Tragerf requenzwerte fx konnen beispielsweise 

15 auch in einer anderen Reihenfolge in der Tabelle 25 gespei- 
chert sein. 

In den Figuren 5 und 6 wird das zufallige Auslesen der Tra- 
gerf requenzwerte fx aus der Tabelle 2 5 unter der Annahme er- 
20 lautert, daB alle zur Verfiigung stehenden N Tragerf requenz- 
werte fx zur Ubertragung von Daten verwendet werden und kei- 
ne Storung vorliegt. In Fig. 5 ist die in dem Prozessor 23 
gespeicherte Tabelle 25 dargestellt. Jeder Adresse 1 bis 96 
ist eine entsprechende Tragerf requenz fx zugeordnet, wobei 
25 alle 96 verwendeten Tragerf requenzwerte fx unterschiedlich 
sind. Die Tabelle 25 wird, wie in Fig. 5 angedeutet ist, in 
n Untergruppen unterteilt. Im dargestellten Beispiel, in dem 
die Tabelle N = 96 Tragerf requenzwerte enthalt, kann die Ta- 
belle 25 dabei in n = 6 Untergruppen zu je k gleich 16 Tra- 
30 gerfrequenzwerten unterteilt sein. Innerhalb jeder Unter- 

gruppe werden die Tragerf requenzwerte auf der Basis der von 
dem Zufallsgenerator 22 erzeugten Zuf allssequenz zufallig 
ausgelesen. Die n Untergruppen der Tabelle 25 werden dabei 
in einer bestimmten Reihenfolge ausgelesen, beispielsweise 
35 in der Reihenfolge 1. Untergruppe, 3. Untergruppe, 5. Un- 

tergruppe, 6. Untergruppe, 4. Untergruppe und zuletzt die 2. 
Untergruppe. Die angegebene Reihenfolge hat Vorteile hin- 
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sichtlich der Frequenzsprilnge . Sie liefert einen maximalen 
Frequenz sprung von 47 Tragerf requenzwerten (3x16-1 Trager- 
f requenzwerte) , wobei die minimale Frequenzsprungentf ernung 
17 Tragerf requenzwerte (16+1 Tragerf requenzwerte) betragt. 

5 

Die Tragerf requenzwerte fx werden auf der Basis einer von 
dem Zufallszahlengenerator 22 erzeugten Zuf allszahlensequenz 
in die n Untergruppen der Tabelle 25 eingeschrieben. Dabei 
wird eine Zuf allssequenz von Tragerf requenzwerten zuerst in 
10 die erste Untergruppe eingeschrieben, bis diese voll ist, 

dann in die zweite Untergruppe usw. . Die Tragerf requenzwerte 
fx werden wahrend der Datenilbertragung innerhalb jeder Un- 
tergruppe zufallig ausgelesen, wobei die Untergruppen in ei- 
ner bestimmten, z.B. der oben erwahnten Reihenfolge nachein- 
15 ander ausgelesen werden. Die ausgelesenen Tragerf requenz- 
werte werden im HF-Modul 4 in entsprechende Tragerf requenzen 
umgesetzt und zum Ubertragen von Daten bzw. Inf ormationen 
verwendet. Die bestimmte Reihenfolge, in der die Untergrup- 
pen nacheinander aus der Tabelle 25 ausgelesen werden, kann 
20 neben der oben beschriebenen Reihenfolge jede geeignete an- 
dere Reihenfolge sein. Die in der Tabelle 25 gespeicherten 
Tragerf requenzwerte fi - f 9 e sind fest in der jeweiligen Mo- 
bilfunkeinheit gespeichert, wobei jede Basisstation eines 
Mobil funksystems eine ihr ausschlieBlich zugeordnete feste 
25 Tabelle 25 aufweisen kann. Die entsprechenden Mobilstationen 
haben jeweils die gleiche Tabelle 25 mit den identisch ange- 
ordneten Tragerf requenzwerten . Die in den Tabellen der Figu- 
ren 5, 7 und 9 bis 10 dargestellten Tabellen 25 sind dabei 
lediglich Beispiele. Die Tragerf requenzwerte fx konnen in 
30 jeder beliebigen anderen Reihenfolge angeordnet sein. 

Zur Erzeugung der Zuf allssequenz in dem Zufallszahlengenera- 
tor kann beispielsweise ein Schieberegister oder dergleichen 
verwendet werden. 



35 



In Fig. 6 wird durch das dargestellte FluBdiagramm das Ver- 
fahren zum Synchronisieren bzw. zum Herstellen einer Verbin- 
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dung von 2 Mobilf unkeinheiten, beispielsweise einer Mobil- 
station und einer Basisstation erlautert. Jeder der in dem 
Flufldiagramm von Fig. 6 dargestellten Verf ahrensschritte ist 
in einer entsprechenden Einrichtung im Prozessor 23 imple- 
5 mentiert. Das gleiche gilt auch fur die im Flufidiagramm von 
Fig. 8 dargestellten Verf ahrensschritte . 

Beim Synchronisieren bzw. beim Herstellen einer Verbindung 
von zwei Mobilf unkeinheiten wird zuerst eine Tragerf requenz 
10 fx in einem Schritt 2 6 in einer entsprechenden Einrichtung 
abgetastet. Die abgetastete Tragerf requenz entspricht dabei 
einem der in der Tabelle 25 gespeicherten Tragerf requenz- 
werte fx. In einem Schritt 27 wird in einer entsprechenden 
Einrichtung entschieden bzw. f estgestellt , ob eine bestimmte 
15 Nachricht auf der ausgewahlten Tragerf requenz empfangen wur- 
de. Die bestimmte Nachricht kann dabei beispielsweise eine 
N t -Nachricht im A-Feld des DECT-Standards sein. In anderen 
Standards kOnnen andere entsprechende Nachrichten verwendet 
werden. Wird im Schritt 27 f estgestellt , dafi die bestimmte 
20 Nachricht nicht empfangen worden ist, wird in einem Schritt 
28 in einer entsprechenden Einrichtung uberpriift, ob eine 
bestimmte Zeitdauer t verstrichen ist. Ist die bestimmte 
Zeitdauer t nicht verstrichen, so wird das Abtasten der aus- 
gewahlten Tragerf requenz im Schritt 2 6 fortgefilhrt. Ist die 
25 Zeitdauer t verstrichen, so wird in einem Schritt 29 in ei- 
ner entsprechenden Einrichtung einen neue Tragerf requenz 
ausgewahlt. Die neue Tragerf requenz wird entsprechend in dem 
Schritt 2 6 abgetastet. Die beiden Schritte 27 und 28 kdnnen 
dabei auch in einer einzigen Einrichtung gleichzeitig durch- 
30 gefiihrt werden. Die neue Tragerf requenz wird dabei vorteil- 
hafterweise aus einer anderen Untergruppe als die erste ab- 
getastete Tragerf requenz ausgewahlt. 

Fallt die Entscheidung im Schritt 27 positiv aus, d.h. wird 
35 f estgestellt, dali die bestimmte erwartete Nachricht auf der 
Tragerfrequenz empfangen wurde, wird in einem Schritt 30 in 
einer entsprechenden Einrichtung die durch den Zufallszah- 
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lengenerator 22 fest vorgegebene Zuf allszahlensequenz er- 
zeugt. Die bestimmte empfangene Nachricht wird dabei dazu 
verwendet, das Erzeugen der Zuf allszahlensequenz in dem Zu- 
fallszahlengenerator 22 an der Position zu starten, an der 
sich die Mobileinheit , von der die bestimmte Nachricht emp- 
fangen wurde, gerade befindet. Das ist notwendig, um sicher- 
zustellen, dafi die beiden datenaustauschenden Mobilf unkein- 
heiten zueinander synchronisiert sind und synchron miteinan- 
der die Zuf allssequenz von Tragerf requenzen von Daten ver- 
wenden. Im Schritt 30 wird somit die Zuf allszahlensequenz ab 
der durch die bestimmte Nachricht vorgegebenen Position er- 
zeugt und zum Auslesen von Tragerf requenzwerten ausgehend 
von der entsprechenden Adresse in der Tabelle 25 verwendet. 
Das Auslesen von Tragerf requenzwerten fx erfolgt in einem 
Schritt 31 in einer entsprechenden Einrichtung im Prozessor 
23 der entsprechenden Mobilf unkeinheit . Die Zuf allszahlen- 
werte, die von dem Zuf allszahlengenerator 22 erzeugt werden, 
werden dabei jeweils in 18 Adressenwerte umgesetzt, bei- 
spielsweise fur die erste Untergruppe in Adressenwerte 1 bis 
16, mittels denen die Tragerf requenzwerte fx zufallig aus 
der Tabelle 2 5 ausgelesen werden. 

In Fig. 7 ist eine Tabelle 25 dargestellt, bei der nur ein 
Teil M = 7 8 der insgesamt N = 96 Tragerf requenzwerte fx aus 
entsprechenden Adressen ausgelesen werden. Der restliche 
Teil N-M = 96-78 = 18 der Tragerf requenzwerte in der Tabelle 
25 wird zum Ersetzen von gestorten Tragerf requenzen verwen- 
det. Wie unter Bezug auf Fig. 3 erlautert wurde, werden die 
gestorten Frequenzen zum Beispiel durch die jeweilige Basis- 
station ermittelt. Die Information uber die gestorten Tra- 
gerf requenzen wird den jeweiligen Mobilstationen von der zu- 
geordneten Basisstation mitgeteilt, woraufhin die gestorten 
Tragerfrequenzen durch nicht gestdrte Tragerf requenzen er- 
setzt werden. 

Wie beispielsweise in Fig. 7 dargestellt ist, werden inner- 
halb jeder Untergruppe j = 13 Tragerf requenzwerte zufallig 



WO 99/66652 PCT/DE98/01684 

19 

ausgelesen, wobei die restlichen k-j = 16-13 = 3 Tragerfre- 
quenzwerte jeder Untergruppe zum Ersetzen von gestorten Tra- 
gerfrequenzen in den j Tragerf requenzwerten verwendet wer- 
den. In dem dargestellten Beispiel sind die 96 Tragerfre- 

5 quenzwerte jeder Tabelle 2 5 in 6 Untergruppen zu je 16 Tra- 
gerf requenzwerten unterteilt. Damit werden Daten bzw. Infor- 
mationen insgesamt in M = jxn = 13x6 = 78 Tragerf requenzen 
iibertragen, so dafi die Mindestvorschrif t der FCC part 15 er- 
ftlllt ist. Die restlichen 18 Tragerf requenzwerten in den 

10 letzten 3 Adressen jeder Untergruppe werden nur dann zur 
Ubertragung verwendet, wenn eine der Tragerf requenzen der 
ersten 13 Adressen in jeder Untergruppe von der jeweiligen 
Basisstation als gestort erkannt und mitgeteilt wird. 

15 Selbstverstandlich mufi dieses Ersetzen von gestorten Trager- 
frequenzwerten in der Basisstation und der Mobilstation syn- 
chron erfolgen. Das Feststellen gestorter Tragerf requenzen 
kann auch in der jeweiligen Mobilstation erfolgen, die eine 
entsprechende Nachricht an zugeordnete Basisstationen ver- 

20 sendet. 

Der Zufallszahlengenerator 22 in der Mobilstation und der 
Basisstation gibt fur den in der Fig. 7 dargestellten Fall 
fur jede Untergruppe jeweils eine Zuf allszahlensequenz von 
25 13 Adressenwerten aus, die zufallig aus der jeweiligen Un- 
tergruppe ausgelesen werden. Wie im Fall der in Fig. 5 dar- 
gestellten Tabelle 25 werden die Untergruppen dabei in einer 
bestimmten Reihenfolge ausgelesen, beispielsweise in der in 
bezug auf die Fig. 5 erlauterten bevorzugten Reihenfolge. 

30 

Das Verfahren zum Synchronisieren und Herstellen einer Ver- 
bindung von einer Mobilstation und einer Basisstation, das 
in dem Flulidiagramm von Fig. 8 dargestellt ist, entspricht 
im wesentlichen dem in Fig. 6 dargestellten und in bezug auf 
35 diese Figur erlauterten Verfahren. Zur Vermeidung von Wie- 
derholungen sind jeweils gleiche Verf ahrensschritte mit den 
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet . 



WO 99/66652 PCT/DE98/01684 

20 



In Fig. 8 ist ein Flufcdiagramm dargestellt, das die Verfah- 
rensschritte zum Synchronisieren bzw. zum Herstellen einer 
Verbindung von einer Mobilstation mit einer Basisstation er- 
lautert, wenn nur 78 Tragerf requenzwerte fx aus der Tabelle 
25 ausgelesen werden. Die Schritte 26 bis 30 entsprechen da- 
bei den in der Fig. 6 dargestellten Schritten und sind auch 
hier in entsprechenden Einrichtungen in dem Prozessor 23 im- 
plementiert . 

Beim Verfahren gemafi Fig. 9 wird nach dem Schritt 30, in dem 
die Zuf allssequenz erzeugt wurde, die Tabelle 25 aktuali- 
siert. Dabei wird, wie oben erwahnt wurde, fur jede Unter- 
gruppe die Zuf allssequenz einzeln erzeugt und jeweils ein- 
zeln aus den nicht ausgelesenen beispielsweise letzten drei 
Adressen aktualisiert . Das bedeutet, daiJ die Basisstation, 
wenn sie eine bestimmte Tragerf requenz in einer Untergruppe 
als gestort detektiert, in ihrer eigenen Tabelle 25 den ent- 
sprechenden Tragerfrequenzwert durch einen nicht gestorten 
Tragerfrequenzwert aus einer der letzten drei Adressen der 
Untergruppe ersetzt und diese Information der Mobilstation 
ubermittelt . Die Mobilstation ersetzt den gleichen Trager- 
frequenzwert, so dali, da die Tabellen 25 der Basisstation 
und der Mobilstation identisch sind, die aus der Tabelle 25 
ausgelesenen Tragerf requenzwerte weiterhin genau mit denen 
der Basisstation ubereinstimmen. Die bestimmte Nachricht zum 
Aktualisieren der Tabelle 25 kann im DECT-Standard bei- 
spielsweise die Pt~ oder M t -Nachricht des A-Feldes sein. Da 
die Tragerf requenzwerte aus jeder Untergruppe vollstandig 
ausgelesen werden, bevor das Auslesen bei der nachsten durch 
die bestimmte Reihenfolge festgelegten Untergruppe fortge- 
setzt wird, werden die gestOrten Tragerf requenzwerte jeder 
Untergruppe aus den nicht ausgelesenen ungestSrten Trager- 
frequenzwerten dieser Untergruppe ersetzt. 



In den Figuren 9 bis 11 ist dargestellt, wie gestdrte Tra- 
gerf requenzwerte in den ersten 13 Adressen jeder Untergruppe 
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der Tabelle 25 durch nicht gestorte Tragerf requenzwerte aus 
den letzten drei Adressen der jeweiligen Untergruppe ersetzt 
werden. Fig. 9 zeigt dabei eine Tabelle 25, die der in Fig. 
7 dargestellten Tabelle entspricht. Aus der ersten Unter- 
5 gruppe werden die ersten 13 Tragerf requenzwerte zufallig 

ausgelesen. Wird beispielsweise von der Basisstation festge- 
stellt, daft die Tragerf requenz, die dem Tragerf requenzwert 
f 3 entspricht, gestort ist, so wird der Tragerf requenzwert 
fie der ersten Untergruppe, der nicht gestort ist, mit dem 
10 Tragerfrequenzwert f 3 vertauscht, wie in Fig. 10 dargestellt 
ist. Damit befindet sich der nicht gestorte Tragerfrequenz- 
wert fie an der Adresse 3 und der gestorte Tragerfrequenz- 
wert f 3 befindet sich an der Adresse 16. Da immer die ersten 
13 Adressen jeder Untergruppe auf der Basis der Zufallsse- 
15 quenz ausgelesen werden, ist somit gewahrleistet , dafi nur 
nicht gestorte Tragerf requenzen zum Ubertragen von Daten 
bzw. Informationen verwendet werden. Wird danach festge- 
stellt, daii die Tragerf requenz, die dem Tragerfrequenzwert 
f a3 entspricht, gestort ist, und dafi der Tragerfrequenzwert 
20 f 3 nicht mehr gestort ist, so wird zuerst der Tragerfre- 
quenzwert f 3 auf seine urspriingliche Adresse 3 zuriickgesetzt 
und der Tragerfrequenzwert fie wird auf seine urspriingliche 
Adresse 16 zuriickgesetzt . Daraufhin wird der gestorte Tra- 
gerfrequenzwert f 13 auf die Adresse 16 gesetzt und der nicht 
25 gestorte Tragerfrequenzwert t 16 wird auf die Adresse 13 ge- 
setzt, wie in Fig. 11 gezeigt ist. Da die Tabelle fest vor- 
gegeben ist, wird somit sichergestellt , daii die Tragerfre- 
quenzwerte immer an ihren festen Adressen vorhanden sind, 
aufier wenn sie gestort sind. 



30 



35 



Die oben beispielhaft verwendeten Werte N = 96 und M = 78 
konnen in anderen Standards durch beliebige andere Werte er- 
setzt werden. Auch die Anzahl von Tragerf requenzwerten in 
jeder Untergruppe und die Anzahl der zufallig ausgelesenen 
Tragerf requenzwerte in jeder Untergruppe kann den Erforder- 
nissen des jeweiligen Standards angepafit werden. 
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Patentanspriiche 

1 . Verf ahren zur Obertragung von Inf ormationen in verschie- 
denen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungverf ah- 
5 ren, mit den folgenden Schritten: 

Bereitstellen einer Tabelle (25) mit einer Anzahl von N mog- 
lichen Tragerf requenzwerten fx in Adressen 1 bis N der Ta- 
belle, wobei die N moglichen Tragerf requenzwerte in n Unter- 
gruppen angeordnet sind, 

10 Erzeugen (22) einer Sequenz von Zufallswerten, 

Auslesen zumindest eines Teils M der N Tragerf requenzwerte 
fx aus der Tabelle (2 5) , wobei innerhalb jeder Untergruppe 
die Tragerfrequenzwerte auf der Basis der erzeugten Sequenz 
von Zufallswerten aus den entsprechenden Adressen und die 

15 Untergruppen in einer bestimmten Reihenfolge ausgelesen wer- 
den, wobei M<N ist, und 

Obertragen (4, 6) von Inf ormationen in den entsprechenden 
Tragerf requenzen . 



20 2. Verf ahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die erzeugte Sequenz von Zufallswerten in der jeweiligen 
Untergruppe entsprechende Adressenwerte umgesetzt wird, mit- 
tels denen die Tragerfrequenzwerte aus den jeweiligen Unter- 
25 gruppen der Tabelle (25) ausgelesen werden. 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet/ 

daft zum Herstellen einer Verbindung folgende Schritte durch- 
30 gefuhrt werden: 

Abtasten (26) einer Tragerf requenz , 

Entscheiden (27), ob wahrend einem bestimmten Zeitraum eine 
bestixnmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz empfangen 
wurde , 

35 falls die Entscheidung negativ ist, Auswahlen einer neuen 
Tragerfrequenz und Abtasten dieser neuen Tragerf requenz, 
falls die Entscheidung positiv ist, Erzeugen (30) der Se- 
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quenz von Zuf allswerten unter Verwendung der Nachricht. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
5 daii zum Synchronisieren folgende Schritte durchgefiihrt wer- 
den: 

Abtasten (26) einer Tragerf requenz , 

Entscheiden (27), ob wahrend einem bestimmten Zeitraum eine 
bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz empfangen 
10 wird, 

falls die Entscheidung negativ ist, Auswahlen einer neuen 
Tragerfrequenz und Abtasten dieser neuen Tragerf requenz, 
falls die Entscheidung positiv ist, Erzeugen (30) der Se- 
quenz von Zuf allswerten unter Verwendung der Nachricht. 

15 

5, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ ein Teil j von k moglichen Tragerf requenzwerten aus je- 
der Untergruppe der Tabelle (25) ausgelesen wird, wobei die 
20 restlichen k-j Tragerf requenzwerte in der jeweiligen Unter- 
gruppe zum Ersetzen von gestorten Tragerf requenzen der j 
Tragerfrequenzwerte verwendet werden, wobei k x n = N und j 
x n = M ist . 



25 6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl jede Untergruppe der Tabelle (25) vor dem Auslesen unter 
Ersetzen der Tragerfrequenzwerte, die gestorten Tragerfre- 
quenzen entsprechen, aus den k-j Tragerf requenzwerten aktua- 
30 lisiert (31) wird. 

7. Vorrichtung zur Obertragung von Inf ormationen in ver- 
schiedenen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungver- 
fahren, mit 

35 einer Einrichtung (23) zum Bereitstellen einer Tabelle (25) 
mit einer Anzahl von N moglichen Tragerf requenzwerten fx in 
Adressen 1 bis N der Tabelle (25), wobei die N moglichen 
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Tragerf requenzwerte in n Untergruppen angeordnet sind, 
einer Einrichtung (22) zum Erzeugen einer Sequenz von Zu- 
f allswerten, 

einer Einrichtung (23) zum Auslesen zumindest eines Teils M 
5 der N Tragerf requenzwerte fx aus der Tabelle (25) , wobei in- 
nerhalb jeder Untergruppe die Tragerf requenzwerte auf der 
Basis der erzeugten Sequenz von Zuf allswerten aus den ent- 
sprechenden Adressen und die Untergruppen in einer bestimm- 
ten Reihenfolge ausgelesen werden, wobei M<N ist, und 
10 einer Einrichtung (4, 6) zum Ubertragen von Informationen in 
den entsprechenden Tragerf requenzen . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
gekennzeichnet durch 
15 eine Einrichtung zum Umsetzen der erzeugten Sequenz von Zu- 
f allswerten in der jeweiligen Untergruppe entsprechende 
Adressenwerte, mittels denen die Tragerf requenzwerte aus den 
jeweiligen Untergruppen der Tabelle (25) ausgelesen werden. 

20 9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Einrichtung zum Herstellen einer Verbindung vorge- 
sehen ist, die umfafit: 

Mittel (26) zum Abtasten einer Tragerf requenz, 
25 Mittel (27) zum Entscheiden, ob wahrend einem bestimmten 

Zeitraum eine bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz 
empfangen wird, 

wobei, falls die Entscheidung negativ ist, eine neue Trager- 
frequenz ausgewahlt und diese neue Tragerf requenz abgetastet 
30 wird, und 

falls die Entscheidung positiv ist, die Sequenz von Zufalls- 
werten unter Verwendung der Nachricht erzeugt wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 9, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

"daf5 eine Einrichtung zum Synchronisieren vorgesehen ist, die 
umfafit : 



10 
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Mittel (2 6) zum Abtasten einer Tragerf requenz, 
Mittel (27) zum Entscheiden, ob wahrend einem bestimmten 
Zeitraum eine bestiramte Nachricht auf dieser Tragerf requenz 
empfangen wird, 

wobei, falls die Entscheidung negativ ist, eine neue Trager- 
frequenz ausgewahlt und diese neue Tragerf requenz abgetastet 
wird, und 

falls die Entscheidung positiv ist, die Sequenz von Zufalls- 
werten unter Verwendung der Nachricht erzeugt wird. 



11. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafl die Einrichtung (13) zum Auslesen einen Teil j von k 
moglichen Tragerf requenzwerten aus jeder Untergruppe der Ta- 
15 belle ausliest, wobei die restlichen k-j Tragerf requenzwerte 
in der jeweiligen Untergruppe zum Ersetzen von gestorten 
Tragerfrequenzen der j Tragerf requenzwerte verwendet werden, 
wobei k x n = N und j x n = M ist. 

20 12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
gekennzeichnet durch 

eine Einrichtung (32) zum Aktualisieren, die jede Unter- 
gruppe der Tabelle vor dem Auslesen unter Ersetzen der Tra- 
gerf requenzwerte, die gestorten Tragerfrequenzen entspre- 
25 chen, aus den k-j Tragerf requenzwerten aktualisiert . 
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25 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
GR 98P1902P 


ruD-ruro A rTmNJ See Notification of Transmittal of International 
* URTHER ACTION Pre | irninary Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 

PCT/DE98/01684 


Internationa] filing date (day/month/year) 
18 June 1998(18.06.98) 


Priority date {day/month/year) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC \ "3^ 

H04B 1/713 fC\ 

, ? g 


Applicant -33 """" 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 

- — : % 



1. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e.. sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
] [X] Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



II 


□ 


111 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

29 June 1999 (29.06.99) 


Date of completion of this report 

28 September 2000 (28.09.2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE98/01684 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

the international application as originally filed. 

the description, pages 1,2,4-21 , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages 3.3a ? filed with the letter of — 

pages . filed with the letter of — 



1 6 March 2000 ( 1 6.03 .2000) 



the claims. 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



. as originally filed. 

. as amended under Article 19, 



1-12 



the drawings. 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fie 



1/5-5/5 



. filed with the demand. 
. filed with the letter of 
. filed with the letter of 

. as originally filed. 
. filed with the demand. 
. filed with the letter of 
. filed with the letter of 



13 September 2000 (13.09.2000) 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

1 1 the description, pages 

I | the claims. Nos. 

| 1 the drawings. sheets/fig 



I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1 . Statement 






XT 1* /*XT\ /"M 

Novelty (N) Claims 


1 




Claims 




NO 


Inventive step (IS) Claims 


1 


-12 YES 


Claims 




NO 


Industrial applicability (IA) Claims 


1 


~ 12 YES 


Claims 




NO 



2. Citations and explanations 



1. This report makes reference to the following 
documents : 



Dl: EP-A-0 182.762 (ERICSSON TELEFON AB L M) , 28 
May 1986 

D2: GB-A-2 228 163 (TRT TELECOM RADIO ELECTR) , 15 
August 1990. 



2. The present application concerns a method and device 
for transmitting information in different carrier 
frequencies by means of sudden frequency change. 

3. Dl, which is considered the closest prior art, also 
describes such a system, in which a table with a 
number of N possible carrier frequency values fx is 
prepared in addresses 1 to N of the table, a 
sequence of random values is generated, at least one 
part M of the N carrier frequency values fx is read 
out of the corresponding addresses in the table 
depending on the generated sequence of random 
values, and information is transmitted in the 
corresponding carrier frequencies. 

Dl does not disclose that the sequence of random 
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values is generated in one step, that the N possible 
carrier frequencies are subdivided into n subgroups 
and that the subgroups are read out in a 
discontinuous sequence . 

4. Starting from Dl, a person skilled in the art would 
address the problem of preparing the carrier 
frequency values with minimum and maximum frequency 
hops in the shortest possible time. 

5. This problem is solved by the above-mentioned 
distinguishing features of independent Claims 1 and 
7. Although D2 discloses the use of subgroups to 
achieve minimum and maximum frequency hops, it does 
not disclose the generation of a sequence of random 
numbers in one step for reading out the carrier 
frequency values within each subgroup. 

Consequently, the subject matter of Claims 1 and 7 
is neither disclosed nor suggested by a combination 
of documents Dl and D2 . An inventive step can 
therefore be acknowledged. 

Claims 2-6 and 8-12 are dependent on Claims 1 and 7, 
respectively, and therefore likewise meet the PCT 
novelty and inventive step requirements. 
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Problems occur when the plurality of usable carrier frequencies is not 
temporally constant. This, for example, is the case when a carrier frequency 
recognized as disturbed is blocked during a certain time span and, thus, is not enabled 
for employment and, for example, is enabled for reemployment after a certain time 
5 span. Even given such a plurality of carrier frequencies fluctuating over time, it must 
be assured that, for example, the aforementioned FCC part 15 rules are adhered to. 

The object of the present invention is to create a method and an apparatus 
for the transmission of information in various carrier frequencies with a frequency 
hopping method wherein a simple and effective offering of the carrier frequencies is 
1 0 assured. 

This object is achieved by a method and an apparatus for the 
transmission of information in various carrier frequencies with a frequency 
hopping method according to the independent claims. Advantageous developments 
of the present invention are recited in the respective subclaims. 

1 5 According to the present invention, a table having a plurality of M 

possible carrier frequency values fx is offered in addresses 1 through N of the table, 
whereby the N possible carrier frequency values are arranged in N sub-groups. 
Further, a sequence of random values is generated on whose basis the carrier 
frequency values within each sub-group are read from the corresponding addresses. 

2 0 The sub-groups are thereby read out in a specific sequence. A part M of the N 
carrier frequency x [sic] is thus read out from the table, whereby M <N applies. 
Subsequently, information or, respectively, data are transmitted in the 
corresponding carrier frequencies. The inventive method and the inventive apparatus 
can thereby be implemented, for example, in a mobile station and/or base station of a 

2 5 mobile radiotelephone system. 

The generated sequence of random values is converted into address 
values corresponding to the respective sub-group with which the carrier frequency 
values are read from the respective sub-groups of the table. 
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Patent Claims 

1 . 1 . Method for the transmission of information in various carrier 
frequencies with a frequency hopping method, comprising the following steps: 
offering a table (25) with a plurality of N possible carrier frequency values fx in 

5 addresses 1 through N of the table (25), whereby the N possible carrier frequency 
values are arranged in n sub-groups; 
generating (22) a sequence of random values; 

reading out at least a part M of the N carrier frequency values fx from the table (25), 
whereby the carrier frequency values within each sub-group are read out from the 
1 0 corresponding addresses on the basis of the generated sequence of random values and 
the sub-groups are read out in a specific sequence, whereby M <, N applies; and 
transmitting (4, 6) information in the corresponding carrier frequencies. 

2. Method according to claim 1, characterized in that the generated 
sequence of random values is converted into corresponding address values in the 

1 5 respective sub-group with which the carrier frequency values are read from the 
respective sub-groups of the table (25). 

3. Method according to claim 1 or 2, characterized in that the following 
steps are implemented for the setup of a connection: 

sampling (26) a carrier frequency; 
2 0 deciding (27) whether a specific message was received on this carrier frequency . 
during a specific time span; 

when the decision is negative, selecting a new carrier frequency and sampling this 
new carrier frequency; 

when the decision is positive, generating (30) the sequence of random values upon 

2 5 employment of the message. 

4. Method according to claim 1, 2 or 3, characterized in that the following 
steps are implemented for the synchronization: 

sampling (26) a carrier frequency; 

deciding (27) whether a specific message was received on this carrier frequency 

3 0 during a specific time span; 
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when the decision is negative, selecting a new carrier frequency and sampling this 
new carrier frequency; 

when the decision is positive, generating (30) the sequence of random values upon 
employment of the message. 
5 5. Method according to one of the preceding claims, characterized in that 

a part j of k possible carrier frequency values is read out from each sub-group of the 
table (25), whereby the remaining k-j carrier frequency values in the respective sub- t 
group are employed for replacing disturbed carrier frequency values of the j carrier 
frequency values, whereby k x n = N and j x n = M apply. 
10 6. Method according to claim 5, characterized in that each sub-group of 

the table (25) is updated (31) from the k-j carrier frequency values before the read-out 
upon replacement of the carrier frequency values that correspond to disturbed carrier 
frequencies. 

7. Apparatus for the transmission of information in various carrier 
1 5 frequencies with a frequency hopping method, comprising 

a means (23) for offering a table (25) with a plurality of N possible carrier frequency 
value fx in addresses 1 through N of the table (25), whereby the N possible carrier 
frequency values are arranged in n sub-groups; 
a means (22) for generating a sequence of random values; 
2 0 a means (23) for reading out at least a part M of the N carrier frequency values fx 
from the table (25), whereby the carrier frequency values within each sub-group are 
read out from the corresponding addresses on the basis of the generated sequence of 
random values and the sub-groups are read out in a specific sequence, whereby M < N 
applies; and 

2 5 a means (4, 6) for transmitting information in the corresponding carrier frequencies. 

8. Apparatus according to claim 7, characterized by a means for 
converting the generated sequence of random values into address values 
corresponding to the respective sub-group with which the carrier frequency values are 
read from the respective sub-groups of the table (25). 

3 0 9. Apparatus according to claim 7 or 8, characterized in that a means for 

the setup of a connection is provided that comprises: 
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means (26) for sampling a carrier frequency; 

means (27) for deciding whether a specific message was received on this carrier 
frequency during a specific time span; 

whereby, when the decision is negative, a new carrier frequency is selected and this 
5 new carrier frequency is sampled; and, 

when the decision is positive, the sequence of random values is generated upon 
employment of the message. 

10. Apparatus according to claim 7, 8 or 9, characterized in that a means 
for synchronization is provided that comprises: 

1 0 means (26) for sampling a carrier frequency; 

means (27) for deciding whether a specific message was received on this carrier 
frequency during a specific time span; 

whereby, when the decision is negative, a new carrier frequency is selected and this 
new carrier frequency is sampled; and, 
15 when the decision is positive, the sequence of random values is generated upon 
employment of the message. 

11. Apparatus according to one of the claims 7 through 10, characterized 
in that the means (31) for readout reads a part j of k possible carrier frequency values 
from each sub-group of the table, whereby the remaining k-j carrier frequency values 

2 0 in the respective sub-group are employed for replacing disturbed carrier frequency 
values of the j carrier frequency values, whereby kxn = N and j x n = M apply. 

12. Apparatus according to claim 11, characterized by a means (32) for 
updating that updates each sub-group of the table from the k-j carrier frequency values 
before the readout upon replacement of the carrier frequency values that correspond to 

2 5 disturbed carrier frequencies. 
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qflfeER DIE INTERNATIONALE ZU 
WF DEM GEBIET DES PATENTW" 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



MENARBEIT 
ENS 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 

GR 98P1902P 


WEITERES siehe Mitteilung iiber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 98/01684 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

18/06/1998 


(Friihestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaR 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Biiro ubermittelt. 



Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt 3 



. Blatter. 



[Y1 DarOber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unteiiagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Q Bestimmte Anspruche haben sich als nlchtrecherchierbar erwlesen (siehe Feld I). 

2. Q Mangelnde Elnheltlichkelt der Erfindung(siehe Feld II). 

3 * EZl ln der internationalen Anmeldung ist eln Protokoll elner Nucteotld- und/oder Amlnosauresequenzoffenbart; die internationale 
Recherche wurde auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt, 

| | das zusammen mit der internationalen Anmeldung eingereicht wurde. 

| | das vom Anmelder getrennt von der internationalen Anmeldung vorgelegt wurde, 

| | dem jedoch keine Erklarung beigefugt war, daf3 der Inhalt des Protokolls nicht iiber den 

Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung in der eingereichten Fassung hinausgeht. 

| | das von der Internationalen Recherchenbehorde in die ordnungsgemaBe Form ubertragen wurde. 

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erflndung 

| X I w ' rd der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt. 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

[Y] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

I | wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der Feld III angegebenen Fassung von dieser Behdrde 

festgesetzt. Der Anmelder kann der Internationalen Recherchenbehorde innerhatb eines Monats nach 
dem Datum der Absendung dieses internationalen Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 



Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: 

Abb. Nr. 3 [j^] wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENST ANDES 

IPK 6 H04B1/713 H04J13/06 



Nach der Internationalen Patent klassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Ktassifikationssymbole ) 

IPK 6 H04B H04J 



Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unterdie recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 


Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


Y 


EP 0 182 762 A (ERICSSON TELEFON AB L M) 


1,2,5-8, 




28. Mai 1986 


11,12 




siehe Zusammenf assung 






siehe Seite 3, Zeile 17 - Zeile 24 






siehe Seite 4, Zeile 1 - Zeile 14 






siehe Seite 6, Zeile 29 - Zeile 32; 






Anspruch 1; Abbildung 2 




Y 


GB 2 228 163 A (TRT TELECOM RADIO ELECTR) 


1,2,5-8, 




15. August 1990 


11,12 




siehe Zusammenf assung 






siehe Seite 7, Zeile 16 - Seite 8, Zeile 






14; Anspruche 1,2; Abbildung 5 
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Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe An hang Patentfamilie 



0 Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsarn anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

n L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefiihrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vordem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer odermehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kateqorie in Verbindung qebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

16. Februar 1999 


Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 

02/03/1999 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherc hen be horde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Harris, E 
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Betr. Anspruch Nr. 



DE 34 15 032 A (SIEMENS AG) 
8. November 1984 

siehe Zusammenf assung; Anspruche 1,3; 
Abbildung 4 

siehe Seite 10, Zeile 29 - Seite 11, Zeile 
25 

WO 96 00467 A (METRICOM INC) 
4. Januar 1996 

siehe Zusammenf assung ; Abbildung 2 
siehe Seite 7, Zeile 30 - Zeile 38 



US 5 586 120 A (CADD JIM) 
17. Dezember 1996 
siehe Zusammenf assung 
siehe Spalte 2, Zeile 
siehe Spalte 3, Zeile 
siehe Spalte 4, Zeile 



I, 2,5-8, 

II, 12 



I, 2,5-8, 

II, 12 



I, 2,5-8, 

II, 12 



52 - Zeile 55 
37 - Zeile 44 
54 - Spalte 5, 



Zei le 



14; Anspruch 1; Abbildung 3 



US 5 471 503 A (ALTMAIER PAULETTE R ET 

AL) 28. November 1995 

siehe Zusammenf assung 

siehe Spalte 7, Zeile 26 - Zeile 54; 

Abbildung 5 



3,4,9,10 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE98/01 684 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1.2.4-21 ursprungliche Fassung 

3.3a eingegangen am 16/03/2000 mit Schreiben vom 15/03/2000 

Patentanspriiche, Nr.: 

1-12 mit Telefax vom 1 3/09/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/5-5/5 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder I- VIII. Blatt 1) (Januar 1994) 




This Pag© Blank (uspto) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE98/01 684 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-12 

Nein: Anspruche 

Erfinclerische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-12 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -1 2 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: EP-A-0 182 762 (ERICSSON TELEFON AB L M) 28. Mai 1986 

D2: GB-A-2 228 163 (TRT TELECOM RADIO ELECTR) 15. August 1990 

2. Die vorliegende Anmeldung befaBt sich mit einem Verfahren und einer 
Vorrichtung zur Ubertragung von Informationen in verschiedenen 
Tragerfrequenzen mittels eines Frequenzsprungverfahrens. 

3. Das Dokument D1 , das als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird, 
beschreibt auch ein solches System, bei dem eine Tabelle mit einer Anzahl von N 
moglichen Tragerfrequenzwerten fx in Adressen 1 bis N der Tabelle bereitgestellt 
wird, eine Sequenz von Zufallswerten erzeugt wird, zumindest ein Teil M der N 
Tragerfrequenzwerte fx auf der Basis der erzeugten Sequenz von Zufallswerten 
aus den entsprechenden Adressen der Tabelle ausgetesen wird und 
Informationen in den entsprechenden Tragerfrequenzen ubertragen werden. 

Das Dokument D1 offenbart nicht, daB die Sequenz der Zufallswerte in einem 
Schritt erzeugt wird, die N moglichen Tragerfrequenzen in n Untergruppen 
unterteilt werden und daB die Untergruppen in einer diskontinuierlichen 
Reihenfolge ausgelesen werden. 

4. Auf der Basis des Dokuments D1 wird es sich der Fachmann zur Aufgabe 
machen, die Sequenz der Tragerfrequenzwerte mit Mindest- und 
Maximalsprungweiten zeitoptimiert bereitzustellen. 

5. Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhangigen Anspriiche 1 und 
7 mittels der oben genannten differenzierenden Merkmale gelost. 

Das Dokument D2 offenbart zwar die Einfuhrung von Untergruppen zum Erzielen 
von Mindest- und Maximalsprungweiten, nicht jedoch die Erzeugung der 
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Zufallszahiensequenz in einem Schritt zum Auslesen der Tragerfrequenzwerte 
innerhalb jeder Untergruppe. 

Der Gegenstand der Anspruche 1 und 7 wird daher durch Kombination der 
Dokumente D1 und D2 weder offenbart noch nahegelegt. Ein erfinderischer 
Schritt kann daher anerkannt werden. 

Die Anspruche 2-6 und 8-12 sind jeweils von den Anspruchen 1 und 7 abhangig 
und erfullen damit ebenfalls die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und 
erfinderische Tatigkeit. 
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schlitzen kann dabei die programmierte Anfangsf requenz im 
nachsten aktiven Zeitschlitz eingestellt werden. 

. Als Vorteil des Frequency Hopping Spread Spectrum-Systems 
ist zu nennen, dai3 durch das Bereitstellen einer grolien An- 
zahl von Trager f requenzen das System unempf indlicher gegen 
Storungen wird. Daruber hinaus erhoht sich die Abhorsicher- 
heit des Systems gegeniiber Dritten, da der Dritte in der Re- 
gel nicht weiI3, auf welche Trager f requenz nach einem gewis- 
sen Zeitraum gewechselt wird. 

Die Sequenz an Trager f requenzen, die zur Obertragung nach- 
einander verwendet werden, wird durch einen Algorithmus er- 
mittelt. Ein solcher Algorithmus ist in identischer Weise in 
der Feststation sowie jeder Mobilstation der Mobilf unkuber- 
tragung implementiert . Wenn somit ein Mobilteil mit der zu- 
gehorigen Feststation synchronisiert ist, werden das Mobil- 
teil und die Feststation synchron miteinander die durch die 
Sequenz des Algorithmus vorgegebenen Tragerf requenzwechsel 
vornehmen . 

Probleme treten auf, wenn die Zahl der nutzbaren Tragerfre- 
quenzen zeitlich nicht konstant ist. Dies ist beispielsweise 
der Fall, wenn eine als gestort erkannte Trager f requenz wah- 
rend einem bestimmten Zeitraum gesperrt und somit nicht zur 
Verwendung freigegeben ist, und beispielsweise nach einem 
bestimmten Zeitraum wieder zur Verwendung freigegeben wird. 
Auch bei einer solchen zeitlich schwankenden Anzahl an nutz- 
baren Tragerf requenzen muft sicherges tell t sein, dafl bei- 
spielsweise die oben genannten FCC part 15-Vorschrif ten ein- 
gehalten werden. 

Aus der EP-A-0 182 762, ist ein Verfahren in einem Telekom- 
munikationssystem mit zwei Sende-/Empf angss tationen bekannt, 
das Tragerf requenzen nach dem Frequencysprungver f ahren aus- 
wahlt, wobei neue Trager f requenzen aus einer Matrix mit Ver- 
fugbaren Frequenzen durch eine Generierung einer Sequenz von 
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Zuf allszahlen, die auf die Position einer jeweiligen Trager- 
frequenz in der Matrix verweisen, und anhand von ebenfalls 
in der Matrix gespeicherten Statusinf ormationen zur jeweili- 
gen Frequenz ausgewahlt werden, so daft sie einem nachsten 
5 Schritt ausgelesen werden. 

Aus der GB-A-2 228 163 ist eine Ubertragungssystem, das nach 
dem Frequenzsprungver f ahren betrieben wird, mit mehren Netz- 
werken, die mehrere Sende-/Empf angseinrichtungen aufweisen, 
10 wobei de Frequenzvorrat in mehrere Teilsatze zerlegt wird, 
so dafi benachbarte Zeitschlitze von benachbarten Netzwerken 
zur Vermeidung von Interf erenzen mit Frequenzen aus unter- 
schiedlichen Teilsatzen bedient werden. 

15 Aus der US-A-5 471 503 ist ein Verfahren zum Abtasten eines 
Empf angssignals in einem nach dem Frequenzsprungver f ahren 
arbeitendem Telekbmmunikationssys tern, bei dem jeder Kanal 
auf eine existierende Ubertragung uberpruft wird. 

20 Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Ubertragen von Inf ormationen in ver- 
schiedenen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprung- 
verfahren berei tzustellen, bei denen ein einfaches und ef 
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Patentansprttche 

1. Verfahren zur Ubertragung von Inf ormationen in verschie- 
denen Tragerf requenzen mittels cinem Frequenzsprungverf ah- 
ren, mit den folgenden Schritten: 

Bereitstellen einer Tabelle (25) mit einer Anzahl von N mog- 
lichen Tragerf requenzwerten fx in Adressen 1 bis N der Ta- 
belle, wobei die N moglichen Tragerf requenzwerte in n Unter- 
gruppen angeordnet sind, 

Erzeugen (22) einer Sequenz von Zuf allswerten in einem 
Schritt, 

Auslesen zumindest eines Teils M der N Tragerf requenzwerte 
fx aus der Tabelle (25), wobei innerhalb jeder Ontergruppe 
die Tragerfrequenzwerte auf der Basis der erzeugten Sequenz 
von Zufallswerten aus den entsprechenden Adressen und die 
Untergruppen in einer diskontinuierlichen Reihenfolge ausge- 
lesen werden, wobei M<N ist, und 

Ubertragen (4, 6) von- Inf ormationen in den entsprechenden 
Tragerf requenzen . 

2, Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die erzeugte Sequenz von Zufallswerten in der joweiligen 
Untergruppe entsprechende Adressenwerte umgesetzt wird, mit- 
tels denen die Tragerf requenzwerte aus den jeweiligen Unter- 
gruppen der Tabelle (25) ausgelesen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii zum Herstellen einer Verbindung folgende Schritte durch- 
gefiihrt werden: 

Abtasten (26) einer Tragerf requenz, 

Entscheiden (21), ob wahrend einem bestimmten Zeitraum eine 
bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz empfangen 
wurde, 

falls die Entscheidung negativ ist, Auswahlen einer neuen 
TrSgerfrequenz und Abtasten dieser neuen Tragerf requenz, 
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falls die Entscheidung positiv 1st, Erzeugen (30) der Se- 
quenz von Zuf allswerten unter Verwendung der Nachricht. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
5 dadurch gekennzeichnet / 

dafl zum Synchronisieren folgende Schritte durchgef tthrt wer- 

den : 

Abtasten (26) einer Tragerf requenz, 

Entscheiden (27), ob wahrend einem bestimmten Zeitraum eine 
10 bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz empfangen 
wird, 

falls die Entscheidung negativ ist, Auswahlen einer neuen 
Tragerf requenz und Abtasten dieser neuen Tragerf requenz , 
falls die Entscheidung positiv ist, Erzeugen (30) der Se- 
15 quenz von Zuf allswerten unter Verwendung der Nachricht. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi ein Teil j von k moglichen Tragerf requenzwerten aus je- 
20 der Untergruppe der Tabelle (25) ausgelesen wird, wobei die 
restlichen k-j Tragerf requenzwerte in der jeweiligen Unter- 
gruppe zum Ersetzen von gest5rten Tragerf requenzen der j 
Tragerf requenzwerte verwendet werden, wobei k x n = N und j 
x n = M i s t . 

25 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi jede Untergruppe der Tabelle (25) vor dem Aus le sen unter 
Ersetzen der Tragerf requenzwerte, die gestorten Tr&gerfre- 
30 quenzen entsprechen, aus den k-j Tragerf requenzwerten aktua- 
lisiert (31) wird. 

7. Vorrichtung zur ttbertragung von Inf ormationen in ver- 
schiedenen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungver- 

35 fahren, mit 

einer Einrichtung (23) zum Bereitstellen einer Tabelle (25) 
mit einer Anzahl von N m5glichen Tragerf requenzwert en fx in 
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Adressen 1 bis N der Tabelle (25), wobei die N mOglichen 
Tragerf requenzwerte in n Untergruppen angeordnet sind, 
einer Einrichtung (22) zum Erzeugen einer Sequenz von Zu- 
fallswerten in einem Schritt, 
5 einer Einrichtung (23) zum Auslesen zumindest eines Teils M 
der N Tragerf requenzwerte fx aus der Tabelle (25) , wobei in- 
nerhalb jeder Untergruppe die Tragerf requenzwerte auf der 
Basis der er2eugten Sequenz von Zuf allswerten aus den ent- 
sprechenden Adressen und die Untergruppen in einer diskonti- 
10 nuierlichen Reihenfolge ausgelesen werden, wobei M<N ist, 
und 

einer Einrichtung (4, 6) zum Obertragen von Inf ormationen in 
den entsprechenden Tragerf requenzen . 

15 8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
gekennzeichnet durch 

eine Einrichtung zum Uiasetzen der erzeugten Sequenz von Zu- 
f allswerten in der jeweiligen Untergruppe entsprechende Ad- 
ressenwerte, mittels denen die Tragerf requenzwerte aus den 
20 Jeweiligen Untergruppen der Tabelle (25) ausgelesen werden . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/i eine Einrichtung zum Herstellen einer Verbindung vorge- 

25 sehen ist, die umfalit: 

Mittel (26) zum Abtasten einer Tragerf requenz, 
Mittel (27) zum Entscheiden, ob wahrend einem bestimmten 
Zeitraum eine bestimrute Nachricht auf dieser Tragerf requenz 
empfangen wurde, derart ausgestaltet , dail bei negative! Ent- 

30 scheidung eine neue Tragerf requenz ausgewahlt und diese neue 
Tragerf requenz abgetastet wird, und bei positiver Entschei- 
dung die Sequenz von Zuf allswerten unter Verwendung der 
Nachricht erzeugt wird, 

35 10. Vorrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali eine Einrichtung zum Synchronisieren vorgesehen ist, die 
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umf aJJt : 

Mittel (26) zum Abtasten einer Tragerf requenz, 
Mittel (27) zum Entscheiden, ob wahrend einem bestiramten 
Zeitraum eine bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz 
empfangen wurde, derart ausgestaltet , dali bei negativer EnL- 
scheidung eine neue Tragerf requenz ausgewahlt und diese neue 
Tragerfrequenz abgetastet wird, und bei positiver Entschei- 
dung, die Sequenz von Zuf allswerten unter Verwendung der 
Nachricht erzeugt wird. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daJi die Einrichtung (13) zum Auslesen einen Teil j von k 
rnoglichen Tragerf requenzwerten aus jeder Untergruppe der Ta- 
belle ausliest, wobei die restlichen k-j Tragerf requenzwerte 
in der jeweiligen Untergruppe zum Ersetzen von gestorten 
Tragerfrequenzen der j Tragerf requenzwerte verwendet werden, 
wobei k x n = N und j x n = M ist. 

20 12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
g e k e n n z e i c h n e t durch 

eine Einrichtung (32) zum Aktualisieren, die jede Unter- 
gruppe der Tabelle vor dem Auslesen unter Ersetzen der Tra- 
gerf requenzwerte, die gestorten Tragerfrequenzen entspre- 
25 chen, aus den k-j Tragerf requenzwerten aktualisiert . 



15 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Obertragung von In format ionen 
in verschiedenen Tragerfrequenzen mittels einem Frequenz- 
sprungverf ahren 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Ubertragung von Informat ionen in ver- 
schiedenen Tragerfrequenzen mittels einem Frequenzsprungver- 
f ahren, die z.B. in eine Mobilstation und/oder eine Basis- 
station eines Mobilfunksys terns implement iert sein konnen. 

Als Verfahren zur Obertragung von Informationen bzw. Daten 
auf mehreren Tragerfrequenzen ist das sogenannte Frequency 
Hopping Spread Spectrum ( Frequenzsprung-Streuspektrum) -Sy- 
stem bekannt. Unter einem Frequency Hopping Spread Spectrum- 
System ist dabei ein System zu verstehen, bei dem zur Funk- 
ubertragung von Daten eine Vielzahl an Tragerfrequenzen be- 
reitgestellt wird und die aktuell verwendete Tragerf requenz 
in periodischen Abstanden gewechselt wird^/Insbesondere bei 
einem Zeitmultiplex (TDMA) -System kann ein Wechsel der Tra- 
gerf requenz nach jedem Zeitschlitz oder Zeitrahmen der Zeit- 
multiplex-Obertragung erfolgen. Ein solches Frequency Hop- 
ping Spread Spectrum-System hat Vorteile dahingehend, dafi 
die Energie der gesamten Funktibertragung uber samtliche Tra- 
gerfrequenzen verteilt wird. Dies ist insbesondere von Be- 
deutung, wenn ein allgemein verfiigbares Frequenzband, wie 
beispielsweise das 2,4 GHz-ISM( Industrial, Scientific, Medi- 
cal) -Band verwendet wird. Fur dieses Frequenzband ist gemaft 
den einschlagigen Vorschriften (in den USA die FCC part 15) 
eine Obergrenze fur die maximal pro Tragerf requenz auftre- 
tende Energie festgelegt, um eine Storung anderer Teilnehmer 
so gering wie mSglich zu halten./Fur den Frequenzwechsel ist 
vorgeschrieben, dafi innerhalb elnes Zeitraums von 30 Sekun- 
den mindestens 75 unterschiedliche Frequenzen genutzt werden 
milssen. Weiterhin darf jede Frequenz in 30 Sekunden maximal 
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0,4 Sekunden lang genutzt werden. Im zeitlichen Durchschnitt 
mttssen alle Frequenzen gleich verteilt genutzt werden, 

^^'-'i^DECT-Standard sind 24 Zeitschlitze, jeweils 12 fur uplink 
5 und fttr downlink, in einem ms-Rahmen definiert. Die FCC part 
15 stellt jedoch nur eine Bandbreite von weniger als 1 MHz 
in dem ISM-Band zur Verfttgung. Urn dieses Erfordernis zu er- 
fttllen, wurde die Anzahl der Zeitschlitze auf 12 Zeitschlit- 
ze in einem 10 ms Zeitrahmen reduziert, d.h. jeweils 6 Zeit- 
10 schlitze fur uplink und fUr downlink. 

Mit 6 Zeitschlitzen fur jede Richtung und unter Aufrechter- 
haltung des DECT-Zeitrahmens von 10 ms wlirde jeder Zeit- 
schlitz eine Lange von 833 ^s aufweisen. Die Zeitschlitze im 

15 DECT-Standard haben eine Lange von 417 |is . Bei einem langsa- 
men Frequenzsprungsystem (Slow Frequency Hopping) ist ein 
inaktiver DECT-Zeitschlitz von 417 fas zwischen benachbarten 
aktiven Zeitschlitzen, in denen Daten ttbertragen werden, er- 
forderlich. Damit sind bei derartigen Systemen nur jeweils 6 

20 aktive Zeitschlitze in jeder Richtung zur Datenttbertragung 
verwendet. Wenn derartige Systeme, die auf der Basis eines 
Slow Frequency Hopping arbeiten, auch im ISM-Band die Erfor- 
dernisse der FCC part 15 erfttllen sollen, mufi wiederum ein 
inaktiver Blind-Zeitschlitz von 417 \is zwischen benachbarten 

25 aktiven Zeitschlitzen vorhanden sein. Dieser Blind-Zeit- 
schlitz hat damit die halbe Lange eines vollen Zeitschlitzes 
von 833 jis, wodurch, wenn ein Basiszeitrahmen von 10 ms bei- 
behalten wird, in jedem Rahmen vier aktive Zeitschlitze je- 
weils fur uplink und fttr downlink bereitstehen, zwischen de- 

30 nen jeweils Blind-Zeitschlitze gesendet werden. Die vier ak- 
tiven Zeitschlitze haben jeweils eine Lange von 833 *xs, wah- 
rend die Blind-Zeitschlitze jeweils eine Lange von 417 \xs 
aufweisen, Bei diesem Aufbau kann weiterhin die Frequenzpro- 
grammierung fttr das Frequency Hopping im nachsten folgenden 

35 aktiven Zeitschlitz am Ende des vorausgehenden aktiven Zeit- 
schlitzes durchgefuhrt werden. Wahrend den Blind-Zeit- 
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schlitzen kann dabei die programmierte Anf angsf requenz im 
nachsten aktiven Zeitschlitz eingestellt werden. 

Als Vorteil des Frequency Hopping Spread Spectrum-Systems 



5 ist zu nennen, dafi durch das Bereitstellen einer grofien An- 
zahl von Tragerf requenzen das System unempf indlicher gegen 
Storungen wird. Dariiber hinaus erhoht sich die Abhorsicher- 
heit des Systems gegenOber Dritten, da der Dritte in der Re- 
gel nicht weifi, auf welche Tragerf requenz nach einem gewis- 
10 sen Zeitraum gewechselt wird. 



/^Die Sequenz an Tragerf requenzen, die zur Obertragung nach- 
einander verwendet werden, wird durch einen Algorithmus er- 
mittelt. Ein solcher Algorithmus ist in identischer Weise in 
15 der Feststation sowie jeder Mobilstation der Mobilf unkuber- 
tragung implementiert . Wenn somit ein Mobilteil mit der zu- 
gehorigen Feststation synchronisiert ist, werden das Mobil- 
teil und die -Feststation synchron miteinander die durch die 
Sequen^d'es^Algorithmus vorgegebenen Tragerf requenzwechsel 
20 vo r nefhmen . 



/Probleme treten auf, wenn die Zahl der nutzbaren Tragerf re- 
quenzen zeitlich nicht konstant ist. Dies ist beispielsweise 
der Fall, wenn eine als gestort erkannte Tragerf requenz wah- 
25 rend einem bestimmten Zeitraum gesperrt und somit nicht zur 
Verwendung freigegeben ist, und beispielsweise nach einem 
bestimmten Zeitraum wieder zur Verwendung freigegeben wird. 
Auch bei einer solchen zeitlich schwankenden Anzahl an nutz- 
baren Tragerf requenzen mufi sichergestellt sein, dali bei- 
30 spielsweise die oben genannten FCC part 15-Vorschrif ten ein- 
geha'lten werden. 



Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, ein Verfahren und 



eine Vorrichtung zum Ubertragen von Inf ormationen in ver- 
35 schiedenen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprung- 
verfahren bereitzustellen, bei denen ein einfaches und ef- 
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fektives Bereitstellen der Tragerf requenzen gewahrleistet 
ist. 

iese Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Ubertragung von Inf ormationen in verschiedenen Trager- 
frequenzen mittels einem Frequenzsprungverf ahren gemali den 
unabhangigen Anspriichen gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen 
der vorliegenden Erfindung sind in den jeweiligen Unteran- 
spriichen angegeben. 

Gemali der vorliegenden Erfindung wird eine Tabelle mit einer 
Anzahl von N moglichen Tragerf requenzwerten fx in Adressen 1 
bis N der Tabelle bereitgestellt, wobei die N moglichen Tra- 
gerf requenzwerte in N Untergruppen angeordnet sind. Weiter- 
hin wird eine Sequenz von Zuf allswerten erzeugt, auf deren 
Basis die Tragerf requenzwerte innerhalb jeder Untergruppe 
aus den entsprechenden Adressen ausgelesen werden. Die Un- 
tergruppen werden dabei in einer bestimmten Reihenfolge aus- 
gelesen. Es wird somit ein Teil M der N Tragerf requenzwerte 
x aus der Tabelle ausgelesen, wobei M<N ist. Danach werden 
Inf ormationen bzw. Daten in den entsprechenden Tragerf re- 
quenzen ubertragen. Die erf indungsgemalie Vorrichtung bzw. 
das erf indungs gemali e Verfahren kann beispielsweise in einer 
Mobilstation und/oder in einer Basisstation eines Mobilfunk- 
systems integriert sein. 

Die erzeugte Sequenz von Zuf allswerten wird in der jeweili- 
gen Untergruppe entsprechende Adressenwerte umgesetzt, mit- 
tels denen die Tragerf requenzwerte aus den jeweiligen Unter- 
gruppen der Tabelle ausgelesen werden. 

Vorteilhaf terweise wird zum Herstellen einer Verbindung, 
beispielsweise zwischen Mobilf unkeinheiten, wie einer Mobil- 
station und einer Basisstation, zuerst eine Tragerf requenz 
abgetastet. Dann wird entschieden, ob wahrend einem bestimm- 
ten Zeitraum eine bestimmte Nachricht auf dieser Tragerfre- 
quenz empfangen wurde. Falls die Entscheidung negativ ist, 
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wird eine neue Tragerf requenz ausgewahlt und diese neue Tra- 
gerfrequenz abgetastet. Falls die Entscheidung positiv ist, 
wird die Sequenz von Zuf allswerten unter Verwendung der emp- 
fangenen bestimmten Nachricht erzeugt. Das ist insbesondere 
in einer Mobilstation eines Mobilfunksystems von Vorteil, 
der von einer Basisstation eine bestimmte Nachricht ubermit- 
telt wird, die es der Mobilstation ermoglicht, die Sequenz 
von Zufallswerten zum Auslesen der Tragerf requenzwerte an 
der Adresse zu beginnen, an der sich die Mobilstation eben- 
falls gerade befindet. Da in der Mobilstation und in der Ba- 
sisstation die gleiche Sequenz von Zufallswerten erzeugt 
wird, wird somit nachfolgend die gleiche Sequenz von Trager- 
frequenzwerten aus der Tabelle ausgelesen. Das gleiche Ver- 
fahren wird zum Synchronisieren beispielsweise von Mobil- 
funkeinheiten verwendet, da hierbei zum Beispiel eine Mobil- 
station ebenfalls eine Nachricht von der Basisstation beno- 
tigt, auf deren Basis sie an der gleichen Stelle der Zu- 
fallssequenz fortfahren kann, Tragerf requenzwerte aus der 
Tabelle auszulesen- 

Vorteilhafterweise wird nur ein Teil j von k moglichen Tra- 
gerf requenzwerten aus jeder Untergruppe der Tabelle ausgele- 
sen, wobei die restlichen k-j Tragerf requenzwerte in der je- 
weiligen Untergruppe zum Ersetzen von gestorten Tragerfre- 
quenzwerten der j Tragerf requenzwerte verwendet werden, wo- 
bei k x n = J und j x n = M ist. 

Vor dem Auslesen auf der Basis der Zuf allssequenz konnen die 
Tragerf requenzwerte, die gestorten Tragerf requenzen entspre- 
chen, in jeder Untergruppe der Tabelle aus den k-j Trager- 
f requenzwerten aktualisiert werden. Hierdurch wird sicherge- 
stellt, dafi auch bei einer zeitlich schwankenden Anzahl an 
nutzbaren Tragerf requenzen die oben erwahnten FCC part 15 
Vorschriften eingehalten werden. Beispielsweise ist N = 96 
und M = 78 fur den Fall der FCC part 15. Damit konnen dann n 
= 6 Untergruppen vorgesehen sein, wobei k = 16 und j = 13 
sind. Im Falle einer Mobilstation kann diese beispielsweise 
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von einer Basisstation, in der gestorte Tragerf requenzen er- 
faBt wurden, eine Nachricht erhalten, welche Tragerf requen- 
zen gestort sind. Auf der Basis dieser Nachricht werden dann 
die gestorten Tragerf requenzwerte durch nicht gestorte Tra- 
5 gerf requenzwerte ersetzt bzw. aktualisiert . Auch in der ent- 
sprechenden Basisstation wird die Tabelle in der gleichen 
Weise aktualisiert- Es ist noch einmal hervorzuheben, daB 
die Basisstation und die Mobilstation jeweils die identische 
Tabelle und den identischen Algorithmus zur Erzeugung der 
10 Sequenz von Zuf allswerten aufweisen. Gestorte Tragerfre- 

quenzwerte konnen alternativ auch in der Mobilstation erfafit 
werden, die dann eine entsprechende Nachricht an die Basis- 
station sendet. 

15 Die oben erlauterten Verf ahrensschritte sind in entsprechen- 
den Einrichtungen in der erf indungsgemaBen Vorrichtung im- 
plementiert. Die erf indungsgemaBe Vorrichtung zum Obertragen 
von Informationen in verschiedenen Tragerf requenzen mit ei- 
nem Frequenzsprungverf ahren kann dabei beispielsweise in ei- 

20 ner Mobilstation oder in einer Basisstation eines Mobilfunk- 
systems implement iert sein. 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und 
bezugnehmend auf die begleitenden Zeichnungen naher erlau- 
25 tert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Mobilfunk-Obertragungssystem mit einer er- 
f indungsgemaBen Feststation, 

30 Fig. 2 einen Zeitrahmen eines Datenubertragungsstan- 

dards, wie er bei der vorliegenden Erfindung anwendbar 
ist, 

Fig. 3 detailliert den inneren Aufbau einer erfindungs- 
35 gemalien Basisstation, 



/ 
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Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Frequency 
Hopping Spread Spectrum-Systems insbesondere auch fur 
den Fall eines Storer-Ausweichmodus, und 



5 Fig. 5 zeigt eine Tabelle, die in Untergruppen unter- 

teilt ist, wobei Tragerf requenzwerte innerhalb jeder 
Untergruppe zufallig ausgelesen werden, 

Fig. 6 zeigt ein FluBdiagramm, das ein Verfahren zur 
10 Herstellung einer Verbindung bzw. zum Synchronisieren 

beispielsweise von zwei Mobilfunkeinheiten darstellt, 

Fig. 7 zeigt eine Tabelle, aus der innerhalb jeder Un- 
tergruppe jeweils ein Teil der moglichen Tragerf re- 
15 quenzwerte ausgelesen wird, 

Fig. 8 zeigt ein FluBdiagramm, das ein Verfahren zur 
Synchronisierung bzw. zum Herstellen einer Verbindung 
beispielsweise von zwei Mobilfunkeinheiten darstellt, 
20 bei dem gestorte Tragerf requenzwerte durch nicht ge- 

storte Tragerf requenzwerte ersetzt werden, 

Fig. 9 zeigt eine Tabelle, bei der innerhalb jeder Un- 
tergruppe nur jeweils ein Teil der moglichen Tragerf re 
25 quenzen zufallig ausgelesen wird, wobei der restliche 

Teil der nicht ausgelesenen Tragerf requenzwerte inner- 
halb jeder Untergruppe zum Ersetzen von gestorten Tra- 
gerf requenzen verwendet wird, 

30 Fig. 10 zeigt eine Tabelle, bei der ein gestorter Tra- 

gerf requenzwert des ausgelesenen Teils innerhalb einer 
Untergruppe durch einen nicht gestorten Tragerfre- 
quenzwert ersetzt ist, und 



35 



Fig. 11 zeigt eine Tabelle, bei der ein anderer gestor 
ter Tragerf requenzwert im ausgelesenen Teil der Unter- 
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gruppe durch einen nicht gestdrten Tragerf requenzwert 
ersetzt ist. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 soil zuerst der allgemeine Aufbau 
einer Mobilfunkubertragung erlautert werden. Wie allgemein 
ublich, weist die Anordnung zur Funkubertragung von Daten 
eine Feststation 1 und mehrere Mobilteile (Mobilstatidnen) , 
kabellose Telefone 2, 3 ... auf. Die Feststation 1 ist mit 
einer Endstellenleitung 10 mit dem Festnetz verbunden. Zwi- 
schen der Feststation 1 und der Endstellenleitung 10 konnen 
zur Kommunikation eine Schnittstellenvorrichtung vorgesehen 
sein, die nicht dargestellt ist. Die Feststation 1 weist ei- 
ne Antenne 6 auf, mittels der beispielsweise uber einen er- 
sten Funkubertragungsweg 8 mit dem Mobilteil 2 oder uber ei- 
nen zweiten Funkubertragungsweg 9 eine Kommunikation mit dem 
Mobilteil 3 stattfindet. Die Mobilteile 2, 3 ... weisen zum 
Empfang bzw. zum Senden von Daten jeweils eine Antenne 7 
auf. In Fig. 1 ist schematisch der Zustand dargestellt, in 
dem die Feststation 1 mit dem Mobilteil 2 aktiv kommuniziert 
und somit Daten austauscht. Das Mobilteil 3 befindet sich 
hingegen in dem sogenannten Idle Locked Modus, in dem es 
Stand-By-artig auf einen Anruf von der Feststation 1 her 
wartet. In diesem Zustand kommuniziert das Mobilteil 3 nicht 
im eigentlichen Sinne mit der Feststation 1, sondern es emp- 
fangt von der Feststation 1 vielmehr nur in periodischen Ab- 
standen die Daten beispielsweise eines Zeitschlitzes, urn 
seine Tragerf requenzen fx nachsynchronisieren zu konnen. 

Der interne Aufbau der Feststation 1 ist in Fig. 1 schema- 
tisch dargestellt. Die Sprachinformationsdaten werden einem 
HF-Modul 4 zugefuhrt, das von einer Tragerf requenz-Sequenz- 
einheit angesteuert wird. Der genaue Aufbau einer erfin- 
dungsgemafien Feststation 1 wird spater beschrieben. 

Bezugnehmend auf Fig. 2 soil nunmehr ein Obertragungsstan- 
dard erlautert werden, wie er bei der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden kann. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, werden 
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auf mehreren Tragerf requenzen fx, von denen zehn dargestellt 
sind, zeitlich nacheinander Daten in mehreren Zeitschlitzen, 
im dargestellten Fall 24 Zeitschlitze Zx, in einem Zeitmul- 
tiplex-Verfahren TDMA (Time Division Multiple Access) uber- 
tragen. Im dargestellten Fall wird dabei im Wechselbetrieb 
(Duplex) gearbeitet, d. h., nachdem die ersten zwolf Zeit- 
schlitze Zx gesendet worden sind, wird auf Empfang geschal- 
tet, und es werden in der Gegenrichtung die zweiten zwolf 
Zeitschlitze (Z13 bis Z24) von der Feststation empfangen. 

Fur den Fall, dafi der sogenannte DECT-Standard zur Ubertra- 
gung verwendet wird, betragt die zeitliche Dauer eines 
Zeitrahmens 10 ms, und es sind 24 Zeitschlitze Zx vorgese- 
hen, namlich zwolf Zeitschlitze fUr die Obertragung von der 
Feststation zu Mobilteilen und weitere zwolf Zeitschlitze Zx 
zur Obertragung von den Mobilteilen zu der Feststation. Ge- 
maB dem DECT-Standard sind zehn Tragerf requenzen fx zwischen 
1,88 GHz und 1,90 GHz vorgesehen. 

Nattirlich eignen sich auch andere Rahmenstrukturen zur Ver- 
wendung bei der vorliegenden Erfindung, wie beispielsweise 
solche, bei denen die Zahl der zeitschlitze pro Rahmen im 
Vergleich zu dem DECT-Standard halbiert ist. 

25 Die vorliegende Erfindung findet insbesondere Anwendung fur 
Obertragungen im sogenannten 2,4 GHz-ISM (Industrial, Scien- 
tific, Medical) -Frequenzband. Das allgemein zugangliche ISM- 
Frequenzband weist eine Bandbreite von 83,5 MHz auf. Ober 
diese 83,5 MHz mussen gemaB der Vorschrift FCC part 15 min- 
destens 75 Tragerf requenzen verteilt sein. Besonders vor- 
teilhaft ist eine Aufteilung der Bandbreite von 83,5 MHz auf 
96 Tragerf requenzen, d. h. ein Kanalabstand von 864 kHz. Die 
oben genannten Frequenzbander und Standards sind rein als 
Beispiel genannt. Grundsatzliche Voraussetzung fur eine An- 
wendbarkeit bei der vorliegenden Erfindung ist es lediglich, 
daB ein sogenanntes Frequency Hopping Spread Spectrum ver- 
wendet wird, d.h. daB mehrere Tragerf requenzen zur Verfugung 
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stehen, und dafi die zur Obertragung gewahlte Tragerf requenz 
von Zeit zu Zeit gewechselt wird. Fttr einen solchen Wechsel 
ist Voraussetzung, dafi die Daten in Zeitschlitzen Zx Uber- 
tragen werden ( Zeitmultiplex-Verf ahren) . Geeignet ist also 
5 beispielsweise der DECT-Standard sowie jeder andere abgewan- 
delte und auf diesem DECT-Standard basierende Standard. 

Bezugnehmend auf Fig. 3 soil nun der innere Aufbau einer er- 
f indungsgemafien Feststation 1 naher erlautert werden. Wie in 

10 Fig. 3 zu sehen, werden dem HF-Modul 4 Inf ormationsdaten zu- 
gefiihrt, wenn von der Feststation 1 zu einem Mobilteil 2, 
3... mittels der Antenne 6 gesendet werden soli und von dem 
HF-Modul 4 werden Inf ormationsdaten ausgegeben, wenn Daten 
von Mobilteilen empfangen werden. Das HF-Modul 4 moduliert 

15 die digitalen codierten Inf ormationsdaten auf eine Trager- 
f requenz fx. Die aktuell zu verwendende Tragerf requenz fx 
wird dabei von einer Tragerf requenz-Sequenzeinheit vorgege- 
ben, die allgemein mit 20 bezeichnet ist. In der Tragerf re- 
quenz-Sequenzeinheit 20 ist eine Erf assungseinrichtung 24 

20 vorgesehen, der das demodulierte Signal von dem HF-Modul 4 
zugefuhrt wird. Storung bedeutet dabei, dafi entweder eine 
Storung im eigentlichen Sinne oder eine Belegung durch einen 
anderen Sender vorliegt. Eine Storung im Sinne der vor- 
liegenden Beschreibung kann also dadurch erfafit werden, dafi 

25 ein empfangenes Signal auf einer Tragerf requenz demoduliert 
wird und erfafit wird, ob auf dieser Tragerf requenz ein Si- 
gnalpegel vorliegt oder nicht. Eine gestorte Tragerf requenz 
ist also eine solche Tragerf requenz, auf die ein Signal auf- 
moduliert ist, das einen bestimmten Schwellenwert iiber- 

30 schreitet. 

Alternativ kann zur Sperrung der A-CRC-Wert, der X-CRC-Wert, 
ein Synchronisationsverlust oder der RSSI-Wert herangezogen 
werden. 

35 

Die Erfassungseinrichtung 24 bestimmt also beispielsweise 
anhand des demodulierten Signals von dem HF-Modul 4, wie 
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hoch der auf eine bestimmte Tragerf requenz fx aufmodulierte 
Signalanteil ist. Falls der erfafite Signalanteil iiber einem 
vorbestimmten Grenzwert liegt, gibt die Erf assungseinrich- 
tung 24 ein Storungs-Erf assungssignal zu einer Sperr-/Frei- 
5 gabeeinheit 21* Abhangig von dem Storer-Erf assungssignal von 
der Erfassungseinrichtung 24 gibt die Sperr-/Freigabeeinheit 
21 eine Sperrung-/Freigabeinf ormation zu einem Prozessor 23* 
Diese Sperr-/Freigabeinf ormation zeigt an, welche der Tra- 
gerf requenzen fx aufgrund der Erfassung einer Storung durch 
10 die Erfassungseinrichtung 24 gesperrt bzw. wieder freigege- 
ben sind, wie spater erlautert werden wird. 

Mittels der Erfassungseinrichtung 24 und der Sperr-/Freiga- 
beeinrichtung 21 wird also eine unabhangige Prozedur ge- 

15 schaffen, durch die gestorte Frequenzen gesperrt und wieder 
freigegeben werden konnen. Neben den Sperr-Freigabeinf orma- 
tionen von der Sperr-/Freigabeeinheit 21 wird dem Prozessor 
23 eine Sequenz von einem Zuf allsgenerator 22 zugefuhrt. 
Aufgrund eines in dem implizierten Zuf allsalgorithmus er- 

20 zeugt der Zuf allsgenerator 22 eine zufallig verteilte Abfol- 
ge an Tragerf requenz-Werten innerhalb des nutzbaren Fre- 
quenzbandes. Der Zuf allsgenerator 22 fuhrt somit eine von 
der Prozedur der Frequenzsperrung fur den Fall einer Storung 
unabhangige Prozedur aus . Der Prozessor 23 gibt schlieBlich 

25 ein Ansteuersignal zu dem HF-Modul 4, das den zu verwenden- 
den Tragerf requenz-Wert dem HF-Modul 4 vorgibt. 

Der Prozessor 23 weist eine in einem Speicher vorgesehene 
Tabelle 25 auf , deren Funktion und Verwaltung spater erlau- 
30 tert werden. 

Bezugnehmend auf Fig. 4 soli nun die Betriebsweise einer 
Feststation 1 bzw* das Verfahren naher erlautert werden. Wie 
in Fig. 4 dargestellt, wird beispielsweise wahrend eines 
35 Rahmens Rx einer mobilen FunkUbertragung eine Tragerf requenz 
fl verwendet, wie in Fig. 4 schraffiert dargestellt ist. 
Diese Frequenz fl ist also der erste Wert der durch den Zu- 
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fallsgenerator 22 erzeugten Sequenz, der dem Prozessor 23 
zugefilhrt wird, der wiederum dement sprechend das HF-Modul 4 
ansteuert. FUr den Rahmen R2 sei angenommen, dafi der Zu- 
fallsgenerator 22 aufgrund seiner berechneten Frequenz einen 
Freguenz sprung PI auf eine Tragerfrequenz f3 vorschreibt. 

Nunmehr sei der Fall angenommen, dafi die Erf assungseinrich- 
tung 24 beispielsweise bei einer vorherigen Obertragung er- 
fafit hat, dafi die Tragerf requenz f 2 gestSrt ist, und die Er- 
fassungseinrichtung 24 also ein dementsprechendes Storsignal 
an die Sperr-/Freigabeeinheit 21 gegeben hat, die wiederum 
eine Sperrung der Frequenz f2 der dem Prozessor 23 angezeigt 
hat. Weiterhin sei angenommen, dafi der Zuf allsgenerator 22 
anhand seiner ermittelten Sequenz fur den Rahmen R3 die zu- 
vor als gest6rt erfafite Tragerf requenz f2 vorschreibt. Aus- 
gehend von der Koinzidenz der vorgeschriebenen Tragerfre- 
quenz f2 gemafi der Sequenz des Zuf allsgenerators 22 und 
gleichzeitig des Sperrsignals von der Sperr-/Freigabeeinheit 
21 fur dieselbe Tragerf requenz f2 ersetzt nun der Prozessor 
23 die eigentlich vorgeschriebene, aber als gestort erfafite 
Tragerfrequenz f2 fur den Rahmen R3 durch eine von der Er- 
fassungseinrichtung 24 als nicht gestort erfafite Tragerfre- 
quenz, beispielsweise die Tragerfrequenz f4, wie durch den 
Frequenzsprung-Pfeil P3 angezeigt ist. Anstelle der eigent- 
lich durch die Sequenz vorgeschriebenen Tragerfrequenz 2 
wird also das HF-Modul 4 auf die Ersatz-Tragerf requenz f4 
angesteuert. Durch Ersetzen der als gestort erfafiten Trager- 
frequenz wird also eine modifizierte Sequenz an Tragerfre- 
quenzen geschaffen. Die modifizierte Sequenz weist dabei nur 
ungestorte Tragerf requenzen auf. Dadurch, daJi eine als ge- 
st6rt erfafite Tragerfrequenz ersetzt wird und nicht uber- 
sprungen wird durch Obergang zur folgenden Tragerfrequenz, 
werden die Positionen der ungestorten Tragerf requenzen in 
der modifizierten Sequenz im Vergleich zur ursprunglichen 
Sequenz nicht verandert. 
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Grundlage dieser modif izierten Sequenz bestehend nur aus un- 
gestorten Tragerf requenzen fx sind also zwei Uberlagerte, 
voneinander unabhangige Prozeduren (Zuf allsgenerator 22 bzw. 
Sperr-/Freigabeeinheit 21). Diese Sperrung kann von der 
5 Sperr-/Freigabeeinheit 21 wieder aufgehoben werden, sobald 
eine neuerliche Erfassung durch die Erf assungseinrichtung 24 
anzeigt, dafi die ehemals gestorte Tragerf requenz nunmehr 
nicht mehr gestort ist. FUr diesen Fall gibt die Sperr- 
/Freigabeeinheit 21 ein Freigabesignal zu dem Prozessor 23, 
10 das anzeigt, daB der Prozessor 23 die ehemals gestorte Tra- 
gerfrequenz nunmehr nicht mehr durch eine andere Tragerfre- 
quenz ersetzen muB. 

Alternativ kann die Sperr-/Freigabeeinheit 21 automatisch 
15 ohne neuerliche Erfassung durch die Erf assungseinrichtung 24 
ein Freigabesignal an den Prozessor 23 ausgeben, sobald eine 
vorbestimmte Zeitdauer abgelaufen ist. Jede der genannten 
Prozeduren gewahrleistet also fur sich, daB das gesamte vor- 
gegebene Frequenzspektrum gleich verteilt genutzt wird. 
20 Durch die Anpassung der Zeiten in der Prozedur zum Sperren 
von Frequenzen konnen somit Normen eingehalten werden. 

Als Beispiel fur eine solche Norm sei die US-Vorschrif t FCC 
part 15 genannt. Diese Vorschrift schreibt vor, daB bei ei- 

25 nem Frequency Hopping Spread Spectrum Systems innerhalb ei- 
nes Zeitraums von 30 Sekunden mindestens 75 unterschiedliche 
Frequenzen genutzt werden mtissen. Dabei darf jede Frequenz 
in 30 Sekunden maximal 0,4 Sekunden lang genutzt werden. 
Dariiber hinaus mussen im Durchschnitt alle Frequenzen gleich 

30 verteilt genutzt werden. 

Die Feststation 1 ist der Master bei der Frequenzzuweisung, 
d. h. zu Beginn eines Verbindungsaufbaus wird der Zufalls- 
zahlengenerator in einem Mobilteil mit dem Zustand des Zu- 
35 fallszahlengenerators 22 der Feststation 1 initialisiert . 
AnschlieBend erzeugen die Zuf allszahlengeneratoren im Mo- 
bilteil 2, 3 ... und in der Feststation 1 synchron im Rah- 
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mentakt und autonom voneinander die gleichen Tragerf requenz- 
Werte . 

Das Mobilteil weist im wesentlichen den gleichen Aufbau auf 
5 wie die Feststation 1. Das Mobilteil umfalit ebenso wie die 
Feststation 1 eine Tragerf requenz-Sequenzeinheit 20 mit ei- 
nem Zuf allszahlengenerator 22 und einem Prozessor 23, der 
eine Tabelle 25 enthalt. Die Tabelle 25 ist mit der Tabelle 
25 der Feststation 1 identisch. Die Mobilstation weist je- 

10 doch nicht die Erf assungseinrichtung 24 und die Sperr-/Frei- 
gabeeinrichtung 21 auf. Gestorte Tragerf requenzen werden nur 
in der Feststation bzw. Basisstation erfafit und den entspre- 
chenden Mobilstationen mitgeteilt. Eine Erfassung von ge- 
stSrten Tragerf requenzen kann auch in den Mobilstationen 

15 stattfinden, wobei in diesem Fall die Mobilstationen den in 
Fig. 3 gezeigten Aufbau aufweisen. Das Verfahren zum Uber- 
tragen von Inf ormationen bzw. Daten in den entsprechenden 
Tragerfrequenzen in der Mobilstation entspricht dem entspre- 
chenden Verfahren in der Basisstation. 

20 

Die Prozedur zur Frequenzsperrung, die durch die Erfassungs- 
einrichtung 24 und die Sperr-/Freigabeeinheit 21 ausgefilhrt 
wird, verwendet wahrend der gesamten Verbindungszeit zwi- 
schen der Feststation 1 und einem Mobilteil 2, 3 ... ein 

25 unidirektionales Protokoll auf der Luf tschnittstelle . Wird 
von der Erf assungseinrichtung 24 eine der endmoglichen Fre- 
quenzen fx von der Feststation 1 als gestort befunden, so 
teilt also die Feststation 1 alien Mobilteilen, mit denen es 
aktive Verbindungen betreibt, mit, dafi diese gestdrte Fre- 

30 quenz, wenn sie durch die Frequenz des Zuf allszahlengenera- 
tors erzeugt wird, durch eine andere, als nicht gestort er- 
fafite Tragerf requenz zu ersetzen ist. Die Frequenzsperrung 
wird von der Sperr-/Freigabeeinheit 21 wieder zurUckgenom- 
men, wenn die gesperrte Tragerf requenz zur Obertragung wie- 

35 der geeignet ist bzw. wenn sie langer als eine vorher defi- 
nierte Zeit gesperrt war. 
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In Fig. 3 ist zu sehen, dafi dem Prozessor 23 eine beispiels- 
weise in einem Speicher vorgesehene Tabelle 25 zugeordnet 
ist. Bezugnehmend auf Fig. 3 sowie auf Fig. 5 bis Fig, 11 
soil nun erlautert werden, wie erf indungsgemafi die Trager- 
5 frequenzen fx bereitgestellt werden. Wie in Fig. 5 ersicht- 
lich, werden samtliche insgesamt zur Verfugung stehenden 
Tragerf requenzen fx, beispielsweise 96, in eine Tabelle 25 
eingetragen. 

10 Wie in Figur 5 zu erkennen ist, sind die Tragerf requenzwerte 
fi bis f 96 in ihrer numerischen Reihenfolge in entsprechenden 
Adressen 1 bis 96 der Tabelle 25 eingetragen. Diese Reihen- 
folge der Tragerf requenzwerte fx ist jedoch nur als Beispiel 
gedacht. Die Tragerf requenzwerte fx konnen beispielsweise 

15 auch in einer anderen Reihenfolge in der Tabelle 25 gespei- 
chert sein. 

In den Figuren 5 und 6 wird das zufallige Auslesen der Tra- 
gerf requenzwerte fx aus der Tabelle 25 unter der Annahme er- 

20 lautert, dafi alle zur Verfugung stehenden N Tragerf requenz- 
werte fx zur Obertragung von Daten verwendet werden und kei- 
ne Storung vorliegt. In Fig. 5 ist die in dem Prozessor 23 
gespeicherte Tabelle 25 dargestellt. Jeder Adresse 1 bis 96 
ist eine entsprechende Tragerf requenz fx zugeordnet, wobei 

25 alle 96 verwendeten Tragerf requenzwerte fx unterschiedlich 
sind. Die Tabelle 25 wird, wie in Fig. 5 angedeutet ist, in 
n Untergruppen unterteilt. Im dargestellten Beispiel, in dem 
die Tabelle N = 96 Tragerf requenzwerte enthalt, kann die Ta- 
belle 25 dabei in n = 6 Untergruppen zu je k gleich 16 Tra- 

30 gerfrequenzwerten unterteilt sein. Innerhalb jeder Unter- 

gruppe werden die Tragerf requenzwerte auf der Basis der von 
dem Zufallsgenerator 22 erzeugten Zuf allssequenz zufailig 
ausgelesen. Die n Untergruppen der Tabelle 25 werden dabei 
in einer bestimmten Reihenfolge ausgelesen, beispielsweise 

35 in der Reihenfolge 1. Untergruppe, 3. Untergruppe, 5. Un- 

tergruppe, 6. Untergruppe, 4. Untergruppe und zuletzt die 2. 
Untergruppe. Die angegebene Reihenfolge hat Vorteile hin- 
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sichtlich der Frequenzsprilnge . Sie liefert einen maximalen 
Frequenzsprung von 47 Tragerf requenzwerten (3x16-1 Trager- 
frequenzwerte) , wobei die minimale Frequenzsprungentf ernung 
17 Tragerf requenzwerte (16+1 Tragerf requenzwerte) betragt. 

5 

Die Tragerfrequenzwerte fx werden auf der Basis einer von 
dem Zufallszahlengenerator 22 erzeugten Zuf allszahlensequenz 
in die n Untergruppen der Tabelle 25 eingeschrieben . Dabei 
wird eine Zuf allssequenz von Tragerf requenzwerten zuerst in 
10 die erste Untergruppe eingeschrieben, bis diese voll ist, 

dann in die zweite Untergruppe usw. . Die Tragerfrequenzwerte 
fx werden wahrend der Datenubertragung innerhalb jeder Un- 
tergruppe zufallig ausgelesen, wobei die Untergruppen in ei- 
ner bestimmten, z.B. der oben erwahnten Reihenfolge nachein- 
15 ander ausgelesen werden. /Die ausgelesenen Tragerfrequenz- 
werte werden im HF-Modul 4 in entsprechende Tragerf requenzen 
umgesetzt uiya zum Ubertragen von Daten bzw. Informationen 
verwendet.^ie bestimmte Reihenfolge, in der die Untergrup- 
pen nacheinander aus der Tabelle 25 ausgelesen werden, kann 
neben der oben beschriebenen Reihenfolge jede geeignete an- 
dere Reihenfolge sein. Die in der Tabelle 25 gespeicherten 
Tragerfrequenzwerte fi - f 96 sind fest in der jeweiligen Mo- 
bilfunkeinheit gespeichert, wobei jede Basisstation eines 
Mobilfunksystems eine ihr ausschlielilich zugeordnete feste 
Tabelle 25 aufweisen kann. Die entsprechenden Mobilstationen 
haben jeweils die gleiche Tabelle 25 mit den identisch ange- 
ordneten Tragerf requenzwerten. Die in den Tabellen der Figu- 
ren 5, 7 und 9 bis 10 dargestellten Tabellen 25 sind dabei 
lediglich Beispiele. Die Tragerfrequenzwerte fx konnen in 
jeder beliebigen anderen Reihenfolge angeordnet sein. 



20 



25 



30 



35 



Zur Erzeugung der Zuf allssequenz in dem Zufallszahlengenera- 
tor kann beispielsweise ein Schieberegister oder dergleichen 
verwendet werden. 

In Fig. 6 wird durch das dargestellte Flufidiagramm das Ver- 
fahren zum Synchronisieren bzw. zum Herstellen einer Verbin- 
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dung von 2 Mobilfunkeinheiten, beispielsweise einer Mobil- 
station und einer Basisstation erlautert. Jeder der in dem 
Flufidiagramm von Fig. 6 dargestellten Verf ahrensschritte ist 
in einer entsprechenden Einrichtung im Prozessor 23 imple- 
mentiert. Das gleiche gilt auch fur die im Flufidiagramm von 
Fig. 8 dargestellten Verf ahrensschritte . 

/ 

Beim Synchronisieren bzw. beim Herstellen einer Verbindung 
von zwei Mobilfunkeinheiten wird zuerst eine Tragerf requenz 
fx in einem Schritt 26 in einer entsprechenden Einrichtung 
abgetastet. Die abgetastete Tragerf requenz entspricht dabei 
einem der in der Tabelle 25 gespeicherten Tragerf requenz- 
werte fx. In einem Schritt 27 wird in einer entsprechenden 
Einrichtung entschieden bzw. f estgestellt, ob eine bestimmte 
Nachricht auf der ausgewahlten Tragerf requenz empfangen wur- 
de. Die bestimmte Nachricht kann dabei beispielsweise eine 
N t -Nachricht im A-Feld des DECT-Standards sein. In anderen 
Standards konnen andere entsprechende Nachrichten verwendet 
werden. Wird im Schritt 27 f estgestellt , dafi die bestimmte 
Nachricht nicht empfangen worden ist, wird in einem Schritt 
28 in einer entsprechenden Einrichtung uberpruft, ob eine 
bestimmte Zeitdauer t verstrichen ist. Ist die bestimmte 
Zeitdauer t nicht verstrichen, so wird das Abtasten der aus- 
gewahlten Tragerf requenz im Schritt 26 fortgefiihrt. Ist die 
Zeitdauer t verstrichen, so wird in einem Schritt 2 9 in ei- 
ner entsprechenden Einrichtung einen neue Tragerf requenz 
ausgewahlt. Die neue Tragerf requenz wird entsprechend in dem 
Schritt 26 abgetastet. Die beiden Schritte 27 und 28 konnen 
dabei auch in einer einzigen Einrichtung gleichzeitig durch- 
geftihrt werden. Die neue Tragerf requenz wird dabei vorteil- 
hafterweise aus einer anderen Untergruppe als die erste ab- 
getastete Tragerf requenz ausgewahlt. 

Fallt die Entscheidung im Schritt 27 positiv aus, d.h. wird 
festgestellt, dafi die bestimmte erwartete Nachricht auf der 
Tragerfrequenz empfangen wurde, wird in einem Schritt 30 in 
einer entsprechenden Einrichtung die durch den Zufallszah- 
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lengenerator 22 fest vorgegebene Zuf allszahlensequenz er- 
zeugt. Die bestimmte empfangene Nachricht wird dabei dazu 
verwendet, das Erzeugen der Zuf allszahlensequenz in dem Zu- 
fallszahlengenerator 22 an der Position zu starten, an der 
sich die Mobileinheit, von der die bestimmte Nachricht emp- 
fangen wurde, gerade befindet. Das ist notwendig, um sicher- 
zustellen, daB die beiden datenaustauschenden Mobilfunkein- 
heiten zueinander synchronisiert sind und synchron miteinan- 
der die Zuf allssequenz von Tragerf requenzen von Daten ver- 
wenden. Im Schritt 30 wird somit die Zuf allszahlensequenz ab 
der durch die bestimmte Nachricht vorgegebenen Position er- 
zeugt und zum Auslesen von Tragerf requenzwerten ausgehend 
von der entsprechenden Adresse in der Tabelle 25 verwendet. 
Das Auslesen von Tragerf requenzwerten fx erfolgt in einem 
Schritt 31 in einer entsprechenden Einrichtung im Prozessor 
23 der entsprechenden Mobil funkeinheit . Die Zuf allszahlen- 
werte, die von dem Zuf allszahlengenerator 22 erzeugt werden, 
werden dabei jeweils in 18 Adressenwerte umgesetzt, bei- 
spielsweise fur die erste Untergruppe in Adressenwerte 1 bis 
16, mittels denen die Tragerf requenzwerte fx zufallig aus 
der Tabelle 25 ausgelesen werden. 

In Fig. 7 ist eine Tabelle 25 dargestellt, bei der nur ein 
Teil M = 78 der insgesamt N = 96 Tragerf requenzwerte fx aus 
entsprechenden Adressen ausgelesen werden. Der restliche 
Teil N-M = 96-78 = 18 der Tragerf requenzwerte in der Tabelle 
25 wird zum Ersetzen von gestorten Tragerf requenzen verwen- 
det. Wie unter Bezug auf Fig. 3 erlautert wurde, werden die 
gestSrten Frequenzen zum Beispiel durch die jeweilige Basis- 
station ermittelt. Die Information uber die gestorten Tra- 
gerf requenzen wird den jeweiligen Mobilstationen von der zu- 
geordneten Basisstation mitgeteilt, woraufhin die gestorten 
Tragerfrequenzen durch nicht gestdrte Tragerf requenzen er- 
setzt werden. 



Wie beispielsweise in Fig. 7 dargestellt ist, werden inner- 
halb jeder Untergruppe j = 13 Tragerf requenzwerte zufallig 
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ausgelesen, wobei die restlichen k-j = 16-13 = 3 Tragerfre- 
quenzwerte jeder Untergruppe zum Ersetzen von gestorten Tra- 
gerfrequenzen in den j Tragerf requenzwerten verwendet wer- 
den. In dem dargestellten Beispiel sind die 96 Tragerf re- 
5 quenzwerte jeder Tabelle 25 in 6 Untergruppen zu je 16 Tra- 
gerfrequenzwerten unterteilt. Damit werden Daten bzw. Infor- 
mationen insgesamt in M = jxn = 13x6 = 78 Tragerf requenzen 
ilbertragen, so dafi die Mindestvorschrif t der FCC part 15 er- 
ftillt ist. Die restlichen 18 Tragerf requenzwerten in den 
10 letzten 3 Adressen jeder Untergruppe werden nur dann zur 
Ubertragung verwendet, wenn eine der Tragerf requenzen der 
ersten 13 Adressen in jeder Untergruppe von der jeweiligen 
Basisstation als gestort erkannt und mitgeteilt wird. 

15 Selbstverstandlich mull dieses Ersetzen von gestorten Trager- 
frequenzwerten in der Basisstation und der Mobilstation syn- 
chron erfolgen. Das Feststellen gestorter Tragerf requenzen 
kann auch in der jeweiligen Mobilstation erfolgen, die eine 
entsprechende Nachricht an zugeordnete Basisstationen ver- 

20 sendet. 

Der Zufallszahlengenerator 22 in der Mobilstation und der 
Basisstation gibt fur den in der Fig. 7 dargestellten Fall 
fur jede Untergruppe jeweils eine Zuf allszahlensequenz von 
25 13 Adressenwerten aus, die zufallig aus der jeweiligen Un- 
tergruppe ausgelesen werden. Wie im Fall der in Fig. 5 dar- 
gestellten Tabelle 25 werden die Untergruppen dabei in einer 
bestimmten Reihenfolge ausgelesen, beispielsweise in der in 
bezug auf die Fig. 5 erlauterten bevorzugten Reihenfolge. 

30 

Das Verfahren zum Synchronisieren und Herstellen einer Ver- 
bindung von einer Mobilstation und einer Basisstation, das 
in dem FluBdiagramm von Fig. 8 dargestellt ist, entspricht 
im wesentlichen dem in Fig. 6 dargestellten und in bezug auf 
35 diese Figur erlauterten Verfahren. Zur Vermeidung von Wie- 
derholungen sind jeweils gleiche Verf ahrensschritte mit den 
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet . 



# 
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In Fig. 8 ist ein Flufidiagramm dargestellt , das die Verfah- 
rensschritte zum Synchronisieren bzw. zum Herstellen einer 
Verbindung von einer Mobilstation mit einer Basisstation er- 
5 lautert, wenn nur 78 Tragerf requenzwerte fx aus der Tabelle 
25 ausgelesen werden. Die Schritte 2 6 bis 30 entsprechen da- 
bei den in der Fig. 6 dargestellten Schritten und sind auch 
hier in entsprechenden Einrichtungen in dem Prozessor 23 im- 
plementiert . 

10 

Beim Verfahren gemafi Fig. 9 wird nach dem Schritt 30, in dem 
die Zufallssequenz erzeugt wurde, die Tabelle 25 aktuali- 
siert. Dabei wird, wie oben erwahnt wurde, fur jede Unter- 
gruppe die Zufallssequenz einzeln erzeugt und jeweils ein- 

15 zeln aus den nicht ausgelesenen beispielsweise letzten drei 
Adressen aktualisiert . Das bedeutet, dafi die Basisstation, 
wenn sie eine bestimmte Tragerf requenz in einer Untergruppe 
als gestort detektiert, in ihrer eigenen Tabelle 25 den ent- 
sprechenden Tragerfrequenzwert durch einen nicht gestorten 

20 Tragerfrequenzwert aus einer der letzten drei Adressen der 
Untergruppe ersetzt und diese Information der Mobilstation 
ubermittelt. Die Mobilstation ersetzt den gleichen Trager- 
frequenzwert, so dafi, da die Tabellen 25 der Basisstation 
und der Mobilstation identisch sind, die aus der Tabelle 25 

25 ausgelesenen Tragerf requenzwerte weiterhin genau mit denen 

der Basisstation ubereinstimmen. Die bestimmte Nachricht zum 
Aktualisieren der Tabelle 25 kann im DECT-Standard bei- 
spielsweise die P t - Oder M t -Nachricht des A-Feldes sein. Da 
die Tragerf requenzwerte aus jeder Untergruppe vollstandig 

30 ausgelesen werden, bevor das Auslesen bei der nachsten durch 
die bestimmte Reihenfolge festgelegten Untergruppe fortge- 
setzt wird, werden die gestorten Tragerf requenzwerte jeder 
Untergruppe aus den nicht ausgelesenen ungestorten Trager- 
f requenzwerten dieser Untergruppe ersetzt. 

35 

In den Figuren 9 bis 11 ist dargestellt, wie gestorte Tra- 
gerf requenzwerte in den ersten 13 Adressen jeder Untergruppe 
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der Tabelle 25 durch nicht gestorte Tragerf requenzwerte aus 
den letzten drei Adressen der jeweiligen Untergruppe ersetzt 
werden. Fig* 9 zeigt dabei eine Tabelle 25, die der in Fig. 
7 dargestellten Tabelle entspricht. Aus der ersten Unter- 
5 gruppe werden die ersten 13 Tragerf requenzwerte zufallig 

ausgelesen. Wird beispielsweise von der Basisstation festge- 
stellt, dafi die Tragerf requenz, die dem Tragerf requenzwert 
f 3 entspricht, gestort ist, so wird der Tragerf requenzwert 
f 16 der ersten Untergruppe, der nicht gestort ist, mit dem 

10 Tragerfrequenzwert f 3 vertauscht, wie in Fig. 10 dargestellt 
ist. Damit befindet sich der nicht gestorte Tragerfrequenz- 
wert fie an der Adresse 3 und der gestorte Tragerfrequenz- 
wert f 3 befindet sich an der Adresse 16. Da immer die ersten 
13 Adressen jeder Untergruppe auf der Basis der Zufallsse- 

15 quenz ausgelesen werden, ist somit gewahrleistet , dafi nur 
nicht gestorte Tragerf requenzen zum Obertragen von Daten 
bzw. Informationen verwendet werden. Wird danach festge- 
stellt, dafi die Tragerf requenz, die dem Tragerfrequenzwert 
fis entspricht, gestort ist, und dafi der Tragerfrequenzwert 

20 f 3 nicht mehr gestort ist, so wird zuerst der Tragerfre- 
quenzwert f 3 auf seine ursprungliche Adresse 3 zuruckgesetzt 
und der Tragerfrequenzwert fi 6 wird auf seine ursprungliche 
Adresse 16 zuruckgesetzt. Daraufhin wird der gestorte Tra- 
gerfrequenzwert fi3 auf die Adresse 16 gesetzt und der nicht 

25 gestorte Tragerfrequenzwert f a6 wird auf die Adresse 13 ge- 
setzt, wie in Fig. 11 gezeigt ist. Da die Tabelle fest vor- 
gegeben ist, wird somit sichergestellt, dafi die Tragerfre- 
quenzwerte immer an ihren festen Adressen vorhanden sind, 
aufier wenn sie gestort sind. 

30 

Die oben beispielhaft verwendeten Werte N = 96 und M = 78 
konnen in anderen Standards durch beliebige andere Werte er- 
setzt werden. Auch die Anzahl von Tragerf requenzwerten in 
jeder Untergruppe und die Anzahl der zufallig ausgelesenen 
35 Tragerf requenzwerte in jeder Untergruppe kann den Erforder- 
nissen des jeweiligen Standards angepafit werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ubertragung von Inf ormationen in verschie- 
denen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungverf ah- 
5 ren, mit den folgenden Schritten: 

Bereitstellen einer Tabelle (25) mit einer Anzahl von N mog- 
lichen Tragerf requenzwerten fx in Adressen 1 bis N der Ta- 
belle, wobei die N moglichen Tragerf requenzwerte in n Unter- 
gruppen angeordnet sind, 

10 Erzeugen (22) einer Sequenz von Zuf allswerten, 

Auslesen zumindest eines Teils M der N Tragerf requenzwerte 
fx aus der Tabelle (25), wobei innerhalb jeder Untergruppe 
die Tragerfrequenzwerte auf der Basis der erzeugten Sequenz 
von Zuf allswerten aus den entsprechenden Adressen und die 

15 Untergruppen in einer bestimmten Reihenfolge ausgelesen wer- 
den, wobei M<N ist, und 

Obertragen (4, 6) von Inf ormationen in den entsprechenden 
Tragerf requenzen . 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die erzeugte Sequenz von Zuf allswerten in der jeweiligen 
Untergruppe entsprechende Adressenwerte umgesetzt wird, mit- 
tels denen die Tragerfrequenzwerte aus den jeweiligen Unter- 
25 gruppen der Tabelle (25) ausgelesen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi zum Herstellen einer Verbindung folgende Schritte durch- 
30 gefUhrt werden: 

Abtasten (26) einer Tragerf requenz, 

Entscheiden (27), ob wahrend einem bestimmten Zeitraum eine 
bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz empfangen 
wurde, 

35 falls die Entscheidung negativ ist, Auswahlen einer neuen 
Tragerf requenz und Abtasten dieser neuen Tragerf requenz, 
falls die Entscheidung positiv ist, Erzeugen (30) der Se- 
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quenz von Zuf allswerten unter Verwendung der Nachricht. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

5 dafi zum Synchronisieren folgende Schritte durchgefiihrt wer- 
den: 

Abtasten (26) einer Tragerf requenz, 

Entscheiden (27), ob wahrend einem bestimmten Zeitraum eine 
bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz empfangen 
10 wird, 

falls die Entscheidung negativ ist, Auswahlen einer neuen 
Tragerf requenz und Abtasten dieser neuen Tragerf requenz, 
falls die Entscheidung positiv ist, Erzeugen (30) der Se- 
quenz von Zuf allswerten unter Verwendung der Nachricht • 

15 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Teil j von k moglichen Tragerf requenzwerten aus je- 
der Untergruppe der Tabelle (25) ausgelesen wird, wobei die 
20 restlichen k-j Tragerf requenzwerte in der jeweiligen Unter- 
gruppe zum Ersetzen von gestorten Tragerf requenzen der j 
Tragerf requenzwerte verwendet werden, wobei k x n = N und j 
x n = M ist . 

25 6, Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi jede Untergruppe der Tabelle (25) vor dem Auslesen unter 
Ersetzen der Tragerf requenzwerte, die gestorten Tragerfre- 
quenzen entsprechen, aus den k-j Tragerf requenzwerten aktua- 
30 lisiert (31) wird* 

7. Vorrichtung zur Obertragung von Inf ormationen in ver- 
schiedenen Tragerf requenzen mittels einem Frequenzsprungver- 
fahren, mit 

35 einer Einrichtung (23) zum Bereitstellen einer Tabelle (25) 
mit einer Anzahl von N moglichen Tragerf requenzwerten fx in 
Adressen 1 bis N der Tabelle (25), wobei die N moglichen 
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Tragerfrequenzwerte in n Untergruppen angeordnet sind, 
einer Einrichtung (22) zum Erzeugen einer Sequenz von Zu- 
fallswerten, 

einer Einrichtung (23) zum Auslesen zumindest eines Teils M 
5 der N Tragerfrequenzwerte fx aus der Tabelle (25), wobei in- 
nerhalb jeder Untergruppe die Tragerfrequenzwerte auf der 
Basis der erzeugten Sequenz von Zuf allswerten aus den ent- 
sprechenden Adressen und die Untergruppen in einer bestimm- 
ten Reihenfolge ausgelesen werden, wobei M<N ist, und 
10 einer Einrichtung (4, 6) zum Obertragen von Inf ormationen in 
den entsprechenden Tragerf requenzen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
gekennzeichnet durch 

15 eine Einrichtung zum Umsetzen der erzeugten Sequenz von Zu- 
f allswerten in der jeweiligen Untergruppe entsprechende 
Adressenwerte, mittels denen die Tragerfrequenzwerte aus den 
jeweiligen Untergruppen der Tabelle (25) ausgelesen werden. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl eine Einrichtung zum Herstellen einer Verbindung vorge- 
sehen ist, die umfafit: 

Mittel (26) zum Abtasten einer Tragerf requenz, 
Mittel (27) zum Entscheiden, ob wahrend einem bestiramten 
Zeitraum eine bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz 
empfangen wird, 

wobei, falls die Entscheidung negativ ist, eine neue Trager- 
frequenz ausgewahlt und diese neue Tragerf requenz abgetastet 
wird, und 

falls die Entscheidung positiv ist, die Sequenz von Zufalls- 
werten unter Verwendung der Nachricht erzeugt wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 9, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Einrichtung zum Synchronisieren vorgesehen ist, die 
umf afit : 
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Mittel (26) zum Abtasten einer Tragerf requenz, 
Mittel (27) zum Entscheiden, ob wahrend einem bestimmten 
Zeitraum eine bestimmte Nachricht auf dieser Tragerf requenz 
empfangen wird, 

5 wobei, falls die Entscheidung negativ ist, eine neue Trager- 
frequenz ausgewahlt und diese neue Tragerf requenz abgetastet 
wird, und 

falls die Entscheidung positiv ist, die Sequenz von Zufalls- 
werten unter Verwendung der Nachricht erzeugt wird. 

10 

11. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Einrichtung (13) zum Auslesen einen Teil j von k 
mogiichen Tragerf requenzwerten aus jeder Untergruppe der Ta- 
15 belle ausliest, wobei die restlichen k-j Tragerf requenzwerte 
in der jeweiligen Untergruppe zum Ersetzen von gestorten 
Tragerfrequenzen der j Tragerf requenzwerte verwendet werden, 
wobei k x n = N und j x n = M ist. 



20 12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
gekennzeichnet durch 

eine Einrichtung (32) zum Aktualisieren, die jede Unter- 
gruppe der Tabelle vor dem Auslesen unter Ersetzen der Tr 
gerfrequenzwerte, die gestorten Tragerfrequenzen entspre- 
25 chen, aus den k-j Tragerf requenzwerten aktualisiert . 
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Zusammenf assung 

Verfahren und Vorrichtung zur tJbertragung von Inf ormationen 
in verschiedenen Tragerfrequenzen mittels einem Frequenz- 
5 sprungverf ahren 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Obertragen von Inf ormationen in verschiede- 
nen Tragerfrequenzen mittels einem Frequenzsprungverf ahren, 

10 wobei eine Tabelle mit einer Anzahl von N moglichen Trager- 
frequenzwerten fx in Adressen 1 bis N der Tabelle bereitge- 
stellt werden, und wobei die N moglichen Tragerf requenzwerte 
in n Untergruppen angeordnet sind. Es wird eine Sequenz von 
Zuf allswerten erzeugt. Zumindest ein Teil M der N Tragerf re- 

15 quenzwerte fx wird aus der Tabelle ausgelesen, wobei inner- 
halb jeder Untergruppe die Tragerf requenzwerte auf der Basis 
der erzeugten Sequenz von Zuf allswerten aus den entsprechen- 
den Adressen und die Untergruppen in einer bestimmten Rei- 
henfolge ausgelesen werden, wobei M<N ist. Danach werden 

20 Inf ormationen bzw. Daten in Tragerfrequenzen iibertragen, die 
den ausgelesenen Tragerf requenzwerten entsprechen. Das Ver- 
fahren und die Vorrichtung der vorliegenden Erfindung konnen 
beispielsweise in einer Mobilstation oder einer Basisstation 
eines Mobilf unksystems implementiert sein. 
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Figur 3 
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